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Vorwort

Die interessante Frage ,,Wie kam es zu dieser Arbeit?* ldsst sich zu Beginn leicht kla-
ren. Von der reinen Ausbildung her liegen meine Schwerpunkte in den Bereichen Mar-
keting und Siid-Ostasien. Seit einigen Jahren bin ich im internationalen Vertrieb eines
GroBunternehmens der bayerischen Metallindustrie titig. Vor diesem Hintergrund er-
scheint es eher ungewdhnlich eine Dissertation im Logistikumfeld und des Bestands-
managements in Angriff zu nehmen. Das entwickelte sich jedoch aus meiner fritheren
Tatigkeit im selben Unternehmen. In meiner Funktion als Produktmanager wurde ich
in regelmafBigen, meist wochentlichen Abstdnden von Vertriebskollegen und Fiih-
rungskréften aus aller Welt freundlich in einer Art Newsletter darauf hingewiesen, dass
wieder einmal ein schoner Auftrag nicht an Land gezogen werden konnte, weil — ganz
simpel — der notwendige Bestand aus einer reinen Mengenbetrachtung heraus entwe-
der génzlich nicht vorhanden war oder nicht in ausreichendem Maf3e. Nachfragen wie:
,, Warum leisten wir uns keinen ausreichenden Bestand...?* wurden meist mit der Aus-

sage: ,,Naja, wissen Sie, Bestdnde kosten ja auch viel Geld...“, beantwortet.

Da sich die oben beschriebenen Gegebenheiten in den folgenden zwei Jahren meiner
dortigen Tétigkeit nicht &nderten, erwachte in mir der zunehmende Wunsch, mich die-
ser Problematik wissenschaftlich anzunehmen. Ich war tiberzeugt, dass es ein monetir
zu definierendes Optimum zwischen Bestinden und deren Kosten einerseits, sowie
den Kosten der Nichtverfligbarkeit andererseits geben musste. Zusammen mit einer
gewissen Grundneugier wurde mein Forschergeist so stark geweckt, dass sich daraus

dieses Promotionsvorhaben entwickelte.

Die Begeisterung fiir dieses Vorhaben in meinem Umfeld hielt sich anfangs verstind-
licherweise etwas in Grenzen, da ich bereits zwischen den Jahren 2002 bis 2004, eben-
falls berufsbegleitend, mein MBA-Studium an derselben Fakultét erfolgreich absol-
vierte hatte. Es war klar, dass eine externe Promotion nur dann gelingen konnte, wenn
ich mich voll und ganz darauf einlassen und von Anfang an jede freie Minute an Wo-

chenenden, Feiertagen und in den Ferien nutzen wiirde.

Riickblickend auf die letzten Jahre gilt mein grofter Dank meiner Frau Martina und
unseren Kindern Luisa und Leni, die groBes Verstdndnis zeigten, unendlich viel Ge-
duld bewiesen und mir stets die notwendige Riickendeckung gaben. Mein weiterer
Dank gilt auch meinen Eltern Trudel und Roland Kdmmerer, die mir, obwohl nicht

vom Fach, moralisch immer wieder aufs Neue Durchhalteparolen zuriefen und damit
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Vorwort

ebenfalls einen nicht zu unterschitzenden Beitrag fiir das Gelingen dieser Promotion
leisteten. Danke sagen mochte ich ebenso ganz herzlich Hr. MBA Christoph Biittner
und in besonderer Weise Fr. M.Sc. Beatrice Heinig, die mich hin und wieder mit an-
regenden Gedanken versorgt und unterstiitzt haben. Beatrice hat dafiir gesorgt, dass
die hohe Mathematik in diesem Kontext selbst nach iiber 20 Jahren Abstinenz von der
Hochschulreife ihren anfanglichen Schrecken am Ende der Arbeit weitestgehend ver-

loren hat.

Eine alte Weisheit des chinesischen Philosophen Laozi besagt: ,,Nur wer sein Ziel
kennt, findet den Weg.” Diese Sichtweise gab mir — als de facto Einzelkdmpfer — in
den letzten Jahren genauso die notwendige Kraft, wie die unvergessenen, spirituellen
Erlebnisse im Kloster Arenberg bei Koblenz. In dessen Abgeschiedenheit und Ruhe
habe ich mich in dieser Zeit mehrere Male zuriickgezogen, um — getreu dem klosterli-

chen Motto ,,von frithmorgens bis spatabends* — an dieser Arbeit zu feilen.

So gelang es mir insgesamt sehr gut, auch die schwierigsten Puzzleteile richtig einzu-

fiigen und die komplizierten Berechnungen letztlich erfolgreich zu Ende zu fiihren.
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Symbolverzeichnis

Ab Abschnitt 5.2 gilt einheitlich folgende Symbolik:

Bestandsgrofien:

ABj; = Tatséchlicher Lageranfangsbestand des Zentrallagers ZL; im Lieferzyklus
ABjj ¢rw = Erwarteter Lageranfangsbestand des Zentrallagers ZL; im Lieferzyklus
AB, j; = Optimaler Lageranfangsbestand des Zentrallagers ZL; im Lieferzyklus [
EBj; = Tatsichlicher Lagerendbestand des Zentrallagers ZL; im Lieferzyklus [

EBj; ¢rw = Erwarteter Lagerendbestand des Zentrallagers ZL; im Lieferzyklus [
EB'j, = Lagerendbestand des Zentrallagers ZL; im Lieferzyklus [ vor Nachlieferung

RB;; = Restbestand der Fertigungsstiétte F; im Lieferzyklus [

KostengroBen:
a;; = Transportkostensatz von Fertigungsstitte F; zu Zentrallager ZL;

ajj, = Transportkostensatz von Zentrallager ZL; zu Bestellpunkt By

Aj; = Transportkosten (Gesamt) des Zentrallagers ZL; im Lieferzyklus [
ck,; = Kapitalbindungskostensatz des Zentrallagers ZL;

Cy,ji = Kapitalbindungskosten des Zentrallagers ZL; im Lieferzyklus
Cy,j1 = Lagerkosten (Gesamt) des Zentrallagers ZL; im Lieferzyklus [
Cp,; = Prozesskosten des Zentrallagers ZL;

Co,; = Bestellkostensatz des Zentrallagers ZL;

Co,j1 = Bestellkosten des Zentrallagers ZL; im Lieferzyklus [

Csoc,,, = Kosten des Auftragsverlustes beziiglich des Bestellpunktes By
Csoc, ., (1+1) = Kosten der Goodwill-Verluste beziiglich des Bestellpunktes By
Cs,; = Planungs- und Steuerungskosten des Zentrallagers ZL;

cw,j = Lagerhaltungskostensatz des Zentrallagers ZL;

Cw,j1 = Lagerhaltungskosten des Zentrallagers ZL; im Lieferzyklus [

k, = Mittlere Herstellkosten des Investitionsguts

S0C;3 ), = Fehlmengenkostensatz des Auftragsverlustes beziiglich des
Bestellpunktes By,

S0C;j = Fehlmengenkostensatz des Auftragsverlustes beziiglich des
Bestellpunktes By, und dem Zentrallager ZL;

S$0C, ) = Fehlmengenkostensatz der Goodwill-Verluste beziiglich des
Bestellpunktes By
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Mengengrofen:

M;; = Gesamte Nachfrage an die Fertigungsstitte F; im Lieferzyklus [
M;; = Bestellmenge des Zentrallagers ZL; im Lieferzyklus [
N LMk’tr'l+1 = Nachzuliefernde Menge an Bestellpunkt B,

N LMf'tr’m = Entstandene nachzuliefernde Menge von Zentrallager ZL;
N LMtr'l+1 = Gesamte nachzuliefernde Menge

Q;; = Fehlmenge der Fertigungsstitte F; im Lieferzyklus [

Q'j; = Fehlmenge des Zentrallagers ZL; im Lieferzyklus

xj; = Liefermenge (Gesamt) an Zentrallager ZL; im Lieferzyklus [

xy; = Liefermenge (Gesamt) an Bestellpunkt B im Lieferzyklus [

X¢,, 46,k = Liefermenge des Zentrallagers ZL; an den Bestellpunkt By,
Xt 1y Nachliefermenge des Zentrallagers ZL; an den Bestellpunkt B,
Xt eayk Nachliefermenge (Gesamt) an den Bestellpunkt By,

Vi1 = Nachfragemenge (Gesamt) des Bestellpunkts k im Lieferzyklus 1
y'11 = Verlorene Nachfrage des Bestellpunkts By, im Lieferzyklus [

' jLerw = Zu erwartende verlorene Nachfrage des Zentrallagers ZL; im Lieferzyklus 1

Modellarchitektur:

A(7) = Anzahl der Zentralldger, die Fertigungsstitte i zugeordnet sind
Bir=(k =1, ...,K) Anzahl und Lage der Bestellpunkte (Kunden)

ey = Enttduschungsfaktor (Disappointment Factor) des Bestellpunktes By,
Fi =(1=1,...,]): Standort und Anzahl der Fertigungsstitten

FW; = Werkslager der Fertigungsstitte F;

£ = Gewinn pro Mengeneinheit

i=Index der Fertigungsstatte (7 = 1,...,/)

j= Index des Zentrallagers (7 = 1,...,J)

J (i) = Indexmenge der Fertigungsstitte F; zugeordneten Zentrallager ZL;
k = Index des Bestellpunktes (k = 1,...,.K)

K (j) = Menge aller Bestellpunkte, die Zentrallager ZL; zugeordnet sind
K; s = Kostenerwartungsfunktion

p = Verkaufspreis pro Mengeneinheit

pi; = Tatsdchlich von Fertigungsstétte F; produzierter Ausschuss

m;; = Tatsdchlich vorhandene Menge der Fertigungsstétte F; im Lieferzyklus [
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T, = optimale Produktionskapazitit der Fertigungsstitte F; im Lieferzyklus [
q; = Ausschusswahrscheinlichkeit der Fertigungsstétte 1

RB; = Restbestand der Fertigungsstitte 1

s; = Wabhrscheinlichkeit der Nachfragebefriedigung

SGj; = Optimaler Servicegrad (Lieferbereitschaftsgrad) des Zentrallagers ZL; im
Lieferzyklus [

z = Zinssatz der Kapitalkosten

ZL;j = Standort und Anzahl der Zentrallager (j = 1, ..., J)

Stochastik:

fxt,, = Verteilungsfunktion der normalverteilten Nachfragen

q; = Wahrscheinlichkeit, dass Fertigungsstitte F; Ausschuss produziert

s; = Wahrscheinlichkeit, dass Fertigungsstitte F; eine Nachfrage vollstindig
befriedigt

Yi ¢, = Zufallsvariable der Nachfrage des Bestellpunktes By in Periode t,;

@; = Wahrscheinlichkeit der Nachfrageerfiillung bei Zentrallager j in Lieferzyklus /
Uk,t,, = Erwartungswert der Nachfrage des Bestellpunktes By in Periode t;,

Uo x = Maximale Nachfrage des Bestellpunktes By, in einer Periode

a,f’trl = Varianz der Nachfrage des Bestellpunktes B, in Periode t,;

aoz,k = maximale Varianz der Nachfrage des Bestellpunktes By, in einer Periode

Transaktionsgrofen:

Yjt,, = Eingehende Nachfrage bei Zentrallager ZL; in Periode t,;
yji = Eingehende Nachfrage bei Zentrallager ZL; im Lieferzyklus [

Vi1 = Gesamte Nachfrage des Bestellpunktes B, im Lieferzyklus [
Vi, = Gesamte Nachfrage des Bestellpunktes By in Periode t,;

Yit,,s = Latsdchliche Nachfrage des Bestellpunktes By, in Periode t;,

Vi,t,e — Ersatzbedarfsnachfrage des Bestellpunktes By in Periode t,,

ZeitgroBen:

d = Mittlere Lebensdauer des Investitionsguts
/= Index des Lieferzyklus (/= 1,...,L)
L = Anzahl der Lieferzyklen im Planungszeitraum T (Lieferzyklen: [ = 1, ..., L)

VIII Fehlmengenkosten in der Distributionslogistik



Symbolverzeichnis

r=Index der Betrachtungsperiode innerhalb eines Lieferzyklus (r = 1,...,R)
R = Anzahl der Perioden eines Lieferzyklus L (Perioden: t,; mitr = 1, ..., R)
t = Index der Betrachtungsperiode

T = Planungszeitraum (Betrachtungsperioden: t = 1, ..., T)

t,(j) = Lieferzeit vom Zentrallager ZL; zu den Bestellpunkten

t. + t;(j) = Liefertermin einer Bestellung in Periode t,;

t,r;+1 = Nachliefertermin im Lieferzyklus [ + 1

t,~; = Periode im Lieferzyklus [, in der ein Zentrallager j lieferunfahig wird
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1 Einleitung

1.1 Hintergrund und Problemstellung

Das Umfeld heutiger Unternechmen ist geprdgt von der Globalisierung der Mérkte,
schnellem technologischem Fortschritt und einem demzufolge immer stirker werden-
den Wettbewerbs- und Kostendruck. Gleichzeitig werden die Produktlebenszyklen
kiirzer, die Produktinnovationsraten steigen und die Produktproliferation nimmt zu.
Zudem wachsen durch das zunehmend transparenter werdende Angebot die Kunden-
erwartungen hinsichtlich der Kriterien Lieferservice und Termintreue. Die Zusage ge-
nauer Liefertermine wird aber umso schwieriger, je groBer die Zahl der Kunden, der
Produkte und der Produktvarianten ist. Diese Problematik wird noch verstérkt, je kiir-
zer die Produktlebenszyklen werden, je variabler die Gestaltung der Preiskoordination

ist und je starker die Nachfrageschwankungen ausgepragt sind [FISCO08, S. 9f.].

Globale Beschaffungs- und Distributionsmérkte miissen dabei logistisch erschlossen
werden und erhdhen die Komplexitét existierender Strukturen. Die Orientierung an
individuellen Kundenwiinschen treibt innovative Konzepte wie Mass Customization
und Postponement voran und verdndert auf diese Weise Logistikprozesse in den ge-
samten Versorgungsketten. Stetig abnehmende Reaktions- und Durchlaufzeiten in In-
dustrie und Handel, die Komprimierung von ,,Time-to-Market* oder die immer kiirze-
ren Produktlebenszyklen, die den schnellen Wandel kennzeichnen, stellen ebenfalls
neue Anforderungen an die logistischen Systeme. Logistik wird angesichts dieser Ent-
wicklungen immer mehr zu einem wesentlichen Erfolgsfaktor fiir die moderne Unter-

nehmung [PFLAOI, S. 3].

Die vorstehenden {iiberblicksartigen Ausfiihrungen verdeutlichen, dass sowohl das
Wettbewerbsumfeld als auch die in ihrem Verhalten zunehmend heterogen auftreten-
den Kunden dafiir sorgen, dass sich die im Markt agierenden Akteure nur {iber eine
entsprechende Angebotsexzellenz dauerhaft behaupten konnen. Im Mittelpunkt steht
die Starkung der eigenen Kernkompetenzen mit dem Ziel, sich wirksam von der Kon-
kurrenz abzuheben und eine eigene, unverwechselbare Wettbewerbsposition einzu-
nehmen. Die zunehmenden Anspriiche der Nachfrager weisen einmal mehr auf die
Dringlichkeit hin, ein einzigartiges Angebot zu schaffen. Kunden verlangen die stetige
Verfiigbarkeit der nachgefragten Artikel am erwarteten Ort, in der gewlinschten Quan-

titdt und Qualitdt, unabhingig davon, zu welcher Zeit und an welchem Tag ein Kauf
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vorgenommen wird. Die tatsdchliche Produktverfiigbarkeit ist somit zu einer wichti-
gen Quelle der Erfolgssicherung sowohl im Konsumgiiterbereich als auch fiir Indust-
riegliterhersteller geworden und gilt nicht umsonst als ,,conditio sine qua non* fiir das

Zustandekommen einer Transaktion [HEGEO09, S. 3].

Gleichzeitig verpflichtet sich ein immer grofler werdender und wachsender Teil der
Unternehmen heute dem Postulat einer wertorientierten Unternehmensfiihrung, in dem
nur MaBnahmen und Konzepte realisiert werden, die langfristig den Unternehmens-
wert steigern. Seit der Veroffentlichung von Rappaport aus dem Jahr 1986 [RAPP86,
S. 1-6] wird der Gedanke der wertorientierten Unternehmensfiithrung unter dem Be-
griff ,,Shareholder Value* in der Wissenschaft diskutiert. Geméal diesem Postulat ha-
ben auch die Bestandsverantwortlichen ihre Entscheidungen so zu treffen, dass der
Unternechmenswert gesteigert und damit die Existenz des Unternehmens langfristig
gesichert wird [WILDOS, S. 502]. Damit eng verbunden ist einerseits der Fragenkom-
plex, welcher Wertbeitrag durch die Logistik erbracht wird und durch welche Investi-
tionen in Logistik und Bestidnde sich dieser positiv beeinflussen ldsst [WILDO04, S. 3].
Andererseits werden aktuell von den Unternehmen insbesondere im Bereich der Be-
stands- und Lagerkosten die grofften Kostensenkungspotenziale in der Zukunft gese-
hen [WEBEI1O0, S. 64]. Diese Potenziale beruhen nicht zuletzt auf der Bedeutung und
der Existenz von Fertigwarenbestinden im Rahmen des Asset- und Working-Capital-
Managements, deren Kapitalbindungskosten sich auf jdhrlich bis zu 20% des Be-
standswertes belaufen und in Unternehmen des Maschinenbaus ca. zwei Prozent der
Gesamtkosten eines Unternehmens ausmachen konnen [REIN97, S. 37-39]. Vor die-
sem Hintergrund liegt bislang das Hauptaugenmerk der Literatur zum Bestandsma-
nagement im Aufzeigen von Handlungsansdtzen zur gezielten Beeinflussung und Sen-

kung von Bestinden [WILD10, S. 154].

Dabei kann ein guter Lieferservice als Ausdruck der Verfiigbarkeit von Produkten zu
einer Umsatzsteigerung fithren, die wiederum eine positive Wirkung auf den Unter-
nehmenswert haben kann. So konnte beispielsweise modellhaft aufgezeigt werden,
dass ein Unternehmen mit einer 50% variablen Kostenstruktur, vergleichbar einem
Produzenten mit einem hohen Anteil an direkten Herstellkosten, bei einer Umsatzstei-
gerung von 1% in einer Periode seinen Marktwert um fast 15% steigern konnte
[LOSBOS, S. 244]. Dass die Bedeutung einer hohen Lieferbereitschaft noch nicht allen

Marktakteuren klar ist, zeigt sich bei einem Blick auf verschiedene Studien zur Wa-
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renverfiigbarkeit im Einzelhandel. Hiernach sind durchschnittlich 5 — 10% der unter-
suchten Waren nicht im Regal verfiigbar. Dabei ist die Erkenntnis nicht neu, dass in
der Reduktion von leeren Regalen ein erhebliches Optimierungspotenzial fiir Handel
und Hersteller liegt [HEGEQ9, S. 4]. Verschiedene Untersuchungen zeigen speziell die
Nichtverfiigbarkeit von Artikeln als ein bedeutendes Argernis fiir Kdufer, nicht nur im
Einzelhandel [LIEBO06, S. 30]. Solche Bestandsliicken, auch als Fehlmengen oder
Stockouts bezeichnet, erweisen sich damit als ein wesentlicher Faktor fiir das Entste-
hen von Kundenunzufriedenheit. Als direkte Folge werden geplante Kéufe von den
Konsumenten abgebrochen [HEGEQ9, S. 8] oder Kunden werden in wiederholten Fil-
len sogar ganz zur Konkurrenz abwandern. Es kann davon ausgegangen werden, dass
Kunden ihr Einkaufsverhalten einmalig oder sogar auf Dauer dndern, wenn sie das
Fehlen von Produkten wahrnehmen. So belegte eine US-Studie aus dem Konsumgii-
terumfeld, dass 18,7% der potenziellen Kéufer den Kaufvorgang am Regal abbrachen
und weitere 47,9% das gewiinschte Produkt in einem anderen Geschéft bezogen, so-
bald sie die mangelnde Verfiigbarkeit bemerkten [SCHA79, S. 66]. Schiatzungen im
Handel gehen von durchschnittlichen Umsatzriickgidngen von ca. 4% aufgrund der
Existenz von Regalliicken aus [GRUEO02, S. 43-44], andere Studien im Modeumfeld
sprechen sogar von bis zu 12% Umsatzverlust [PERO02, S. 299]. Vor diesem Hinter-
grund fehlen bislang brancheniibergreifende, wissenschaftliche Studien, die nicht zu-

letzt eine Unterscheidung zwischen Konsumgiitern und Investitionsgiitern vornehmen.

Liegen Fehlmengen vor, ist eine exakte Kalkulation der finanziellen Einbuf3en auf An-
bieterseite immer noch ein ungeldstes Problem [ANDEOQ6, S. 1751], da die Modellie-
rung und Quantifizierung der damit verbundenen Kosten, den sogenannten Fehlmen-
genkosten (Definition siehe Abschnitt 2.4.1), im Umfeld der Distributionslogistik bis-
lang nur unzureichend gelost sind. Insbesondere aufgrund der Quantifizierungsprob-
lematik werden in der betrieblichen Praxis Fehlmengenkosten als kalkulatorische
GroBe nur sehr selten betrachtet. Dies fiihrt haufig dazu, dass lediglich der Servicegrad
als Ersatzziel verwendet wird [SCHWO1, S. 66] und damit weitere Problemfelder eines
wertorientierten Bestandsmanagements (z.B. Bestandskosten) entweder unbeleuchtet
bleiben oder einzelne Parameter zur kostenoptimalen Bestimmung eines Servicegra-

des (z.B. Prozesskosten) erst gar nicht beriicksichtigt werden.

Weber fasst diesen Konflikt wie folgt zusammen: ,,Diese Fiille von Problemen legt es

— anders als im Rahmen dhnlicher Uberlegungen fiir die Kapitalbindungskosten pos-
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tuliert — nahe, auf einen standardméfigen Ausweis von fehlmengenbedingten Erlos-
einbuBlen zu verzichten. Nur dann, wenn der konzeptionelle Verwendungszweck der
Kosteninformationen im Vordergrund steht, Fehlmengen eine erhebliche erfolgswirt-
schaftliche Bedeutung besitzen und diese nicht ausreichend iiber Aufzeichnung und
Ausweis von Fehlmengensituationen und -umfang widergespiegelt werden kann, bie-
tet sich die Aufnahme von Fehlmengenkosten als fester Bestandteil der Logistikkosten

an“ [WEBE12, S. 176].

1.2 Ziel der Arbeit

Eine erste Zielsetzung besteht darin, einen wissenschaftlich fundierten und systemati-
schen Rahmen fiir ein wertorientiertes Bestandsmanagement abzustecken und auszu-
wihlen, innerhalb dessen qualitative Bestandteile von Bestandskosten und Fehlmen-
genkosten identifiziert, analysiert, quantifiziert und letztlich in einen hierarchischen
Zusammenhang gebracht werden konnen. Ein inhaltlicher Schwerpunkt liegt dabei
eindeutig auf einer Auseinandersetzung mit Fehlmengenkosten, welche nicht nur de-
finiert und klassifiziert, sondern dariiber hinaus auch auf Einflussgréen und Auspra-
gungen diskutiert werden sollen. In diesem Zusammenhang verfolgt die Arbeit ebenso
die Zielsetzung, die in der wissenschaftlichen Diskussion bekannten Modelle zur
Quantifizierung von Fehlmengenkosten gegeniiberzustellen und sie auf ihre Aussage-

kraft und Praktikabilitdt hin zu {iberpriifen.

Der Autor verfolgt des Weiteren das Ziel, die in der Literatur vorgefundene Abstrak-
tion und Komplexitét der verschiedenen Modelle im Rahmen der erforderlichen wis-
senschaftlichen Tiefe zu vereinfachen. Sowohl Wissenschaftler als auch erfahrene
Praktiker sollen Anhaltspunkte gewinnen kdnnen, die zur Losung konkreter praxisori-
entierter Problemstellungen in der Frage des Optimums zwischen Bestands- und Fehl-
mengenkosten beitragen. Zu diesem Zweck wurde ein realititsbezogenes Distributi-
onsmodell aus dem Bereich der Investitionsgiiterindustrie weiterentwickelt, in der Ab-
sicht, Entscheidungstragern in der betrieblichen Praxis unter Beriicksichtigung be-
stimmter Modellannahmen und Rahmenbedingungen eine Hilfestellung bei der Fest-
legung kostenminimaler Lieferservicegrade und etwaiger Handlungsoptionen zu er-
moglichen. Somit werden theoretische Erkenntnisse mit praxisnahen Fragestellungen
zu einem integrierten Ansatz verkniipft, der es erlaubt, Handlungsspielraume hinsicht-

lich des Grades einzelner Parameter auszuloten.
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Das Primérziel der vorliegenden Arbeit ist dabei die Definition einer wertoptimalen
Bestandshohe, die im Rahmen einer festzulegenden Lieferservicestrategie unter Be-
rliicksichtigung bestimmter Annahmen einen kostenminimalen Grad der Lieferbereit-
schaft gewihrleistet. Fiir ein realitdtsnahes, jedoch fiktives Beispiel aus der Investiti-
onsgiiterindustrie soll der optimale Lieferbereitschaftsgrad definiert und die Anwend-
barkeit der allgemein abgelieferten Ergebnisse auf konkrete Entscheidungssituationen
hervorgehoben werden. Die abgeleiteten Ergebnisse sollen dabei die hervorragende
Bedeutung, die die Quantifizierung von Fehlmengenkosten und deren Gegeniiberstel-
lung mit den Kosten der Lagerhaltung zukommen, unterstreichen und fiir die Investi-

tionsgiiterindustrie eine neue gedankliche Basis darstellen.

Aus Sicht der Wirtschaftsinformatik besteht letztlich eine Zielstellung darin, die zu-
ndchst theoriegeleiteten Entscheidungsmodelle zur Quantifizierung von Fehlmengen-
kosten und deren Ausprdagungen in eine programmierbare Grundlage fiir softwareun-
terstlitzte IT-Losungen zu iiberfithren. Logistik- und Bestandsverantwortliche konnten
auf diese Weise mit Informationen und Entscheidungsvorschldgen in Form vorselek-
tierter Alternativen in Bezug auf die Festlegung von kostenminimalen Lieferservice-

graden unterstiitzt werden.

Die wesentlichsten Innovationen dieser Ausarbeitung bestehen darin, einen vollstan-
digen Uberblick auf die relevanten Parameter von Bestands- und Fehlmengenkosten
einschlieBlich ihrer Strukturierung und Hierarchisierung im Kontext von Industriegii-
tern zu erhalten und in der Analyse und Weiterentwicklung theoriegeleiteter Modelle
mit einer anschlieBenden Verifizierung am Beispiel eines praxisnahen und nachvoll-

ziehbaren Distributionsmodells.

1.3 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit ist in sieben Kapitel gegliedert.

Einleitend werden Hintergriinde und Problemstellungen erldutert, gefolgt von Zielset-
zungen und einer graphischen Inhaltsiibersicht. Abgerundet wird das erste Kapitel

durch eine Grobanalyse der wissenschaftlichen Liicke.

Im zweiten Kapitel werden einige wichtige Grundlagen abgehandelt, ob und inwiefern
existierende Konzepte des wertorientierten Bestandsmanagements die Problemstel-
lung der vorliegenden Arbeit bereits abdecken konnen. Anschliefend werden im De-

tail die Bestandskosten analysiert und auf ihre Relevanz und Vollstdndigkeit fiir die
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Problemstellung der Arbeit hin iiberpriift. Im nichsten Schritt wird eine begriffliche
Fundierung zunéchst von Fehlmengen und im Anschluss von Fehlmengenkosten aus
distributionspolitischer Perspektive vorgenommen. Die Fehlmengenkosten werden
zunéchst exakt identifiziert sowie deren Entstehungsgriinde und Bestimmungsfaktoren

genauestens beleuchtet.

In Kapitel drei wird ein geeignetes Modell gepriift, selektiert und definiert, wie eine
Strukturierung und Hierarchisierung einzelner Parameter bei Bestands- und Fehlmen-
genkosten in ausgewéhlten, wertorientierten Ansédtzen im Umfeld des Bestandsmana-
gements vorgenommen werden kann. Diese Parameter werden in ein ausgewéhltes
Ziel-Mittel-System integriert, mit der Absicht, einen hierarchisch strukturierten Uber-

blick dieser Kostenparameter zu bilden und anschaulich zu visualisieren.

In Kapitel vier wird ein aktueller Abriss iiber existierende Ansétze zur Quantifizierung
von Fehlmengenkosten sowie einzelner Fehlmengenkostenarten im spezifischen erfol-
gen. Mogliche Adaptionen existierender Modelle werden dabei hinsichtlich Ubertrag-
barkeit auf die vorliegende Arbeit diskutiert, zusammengefasst und mit kritischem

Blick gewiirdigt.

Im fiinften Kapitel werden am Beispiel eines ausgewéhlten, praxisnahen Distributi-
onsmodells aus dem Investitionsgiiterumfeld zundchst die erforderlichen Rahmenbe-
dingungen festgelegt, die fiir die Quantifizierung und anschlieBende Berechnung er-
forderlich sind. Es wird insgesamt eine kostenoptimale Lieferservicestrategie entwi-
ckelt sowie Teilstrategien hinsichtlich Lieferbereitschaftsgrad, Liefermenge und Lie-
ferzeit ausfiihrlich diskutiert und definiert, in welche die gewonnenen Erkenntnisse

von Kapitel zwei und vier miteinflieBen.

In Kapitel sechs werden auf Basis des im vorherigen Kapitel entwickelten Entschei-
dungsmodells verschiedene Berechnungen zur Bestimmung eines kostenoptimalen

Lieferservices durchgefiihrt.

Abgerundet wird die Arbeit in Kapitel sieben durch eine zusammenfassende Darstel-
lung der herausgearbeiteten Feststellungen sowie durch einige ausgewahlte Diskussi-
onsanstoBe, die sich fiir zukiinftige Forschungsprojekte aus dieser Abhandlung ablei-

ten lassen.

Ein Gesamtiiberblick der Gliederung stellt Abbildung 1 dar.
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Abbildung 1: Gliederungsiibersicht

An dieser Stelle sei auf folgende Formalien hingewiesen:

e Folgende Begrifflichkeiten werden synonym verwendet, obgleich dem Au-

tor durchaus bewusst ist, dass sich streng genommen kontextbezogen ver-

schiedene Interpretationsmdglichkeiten ergeben konnen. Hier wird be-

wusst eine gewisse semantische Unschérfe in Kauf genommen:

Lieferbereitschaftsgrad / Servicegrad
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e Falls handelnde Personen Erwdhnung finden (z.B. Mitarbeiter, Entschei-
der), beziehen sich diese selbstverstindlich auf das ménnliche als auch auf
das weibliche Geschlecht. Um den Lesefluss nicht unnétig zu storen, wurde
daher ausdriicklich auf umstindliche Wortgebilde verzichtet, die eine Be-

riicksichtigung beider Geschlechter zum Ziel gehabt hétten.

1.4 Luckenanalyse

Einleitend wurde bereits darauf hingewiesen, dass bei der Konkretisierung und der

Quantifizierung von Fehlmengenkosten aus einer distributionslogistischen Perspek-

tive sowie der Wirkungsweisen von Fehlmengenkosten auf die Gestaltung des Liefer-

services sowohl aus Sicht der Theorie als auch aus Sicht der praktischen Anwendung

Defizite bestehen. Hieraus lassen sich folgende, wissenschaftlich relevante Liicken

herausarbeiten:

Logistische Leistungen in Form von Bestidnden sind nicht eindimensional zu
betrachten. Vielmehr lassen sich diese durch die Dimensionen Kosten, Zeit und

Lieferservicequalitit abbilden.

Zwischen Investitionen in Fertigwarenbestinde und den zu erwarteten Umsatz-
steigerungen durch einen verbesserten Lieferservice einerseits und der aus mit
einem Lieferbereitschaftsgrad resultierender Bestandshohe andererseits beste-
hen Wirkbeziehungen. Diese wurden weder in Theorie noch in der Praxis aus-

reichend analysiert.

Die Identifikation und Zuordnung von Bestandskosten und Fehlmengenkosten
zu den Leistungsbereichen ist zwar teilweise iiber das Rechnungswesen und das
Controlling mdglich, jedoch bislang nicht sinnvoll in eine Struktur und Hierar-

chie eingebunden.

Fehlmengenkosten finden sich meist in unterschiedlichen Unternehmensberei-
chen wieder, was deren Transparenz und dynamische Interaktion mit anderen

Auspragungen von Logistikkosten erheblich erschwert.

Es existiert kein umfangliches und nachvollziehbares Messkonzept, das die
Werthaltigkeit von Fertigwarenbestdnden unter Beriicksichtigung von Lager-
kosten und Kapitalbindungskosten modelliert und quantifiziert. Vorhandene

Konzepte bilden lediglich Segmente der erforderlichen Perspektive ab.
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2 Qualitative Analyse eines wertorientierten
Bestandsmanagements

Nachfolgend sollen im Rahmen einer qualitativen Betrachtung eines wertorientierten
Bestandsmanagements zuerst die Grundlagen kurz angeschnitten werden, bevor auf
die in der Ausarbeitung relevanten Elemente Bestandskosten und Fehlmengenkosten

nédher eingegangen wird.

2.1 Grundlagen

2.1.1 Wertorientierung als Unternehmensziel

Wertorientierung bzw. Wertmanagement (Englisch: Value Based Management) be-
deutet die Konzentration der Unternehmensfiihrung auf die Maximierung des Unter-
nehmenswertes [COPEQ2, S. 27]. Seit ihrem Aufkommen Mitte der 1980er Jahre hat
sich die wertorientierte Unternehmenssteuerung zweifellos als eine der Dogmen der
Unternehmensfiihrung etabliert [COENO7, S. 3]. Die zunehmende Wertorientierung
strategischer Managemententscheidungen resultiert dabei nicht nur aus den verénder-
ten Rahmenbedingungen an den internationalen Finanzméirkten, bei denen Unterneh-
men vor dem Hintergrund der Vielzahl von Anlagealternativen potenzieller Investoren
das ihnen zur Verfligung gestellte Kapital maximieren miissen, um Wettbewerbsvor-
teile gegeniiber konkurrierenden Kapitalnachfragern zu erzielen [BUHNO96, S. 334],
sondern auch aus dem international stetig wachsenden Anteil des durch institutionelle
Investoren oder Privatinvestoren verwalteten Beteiligungskapitals [GUNT96, S.

391f)].

Zwar besitzt die Wertorientierung eine hohe, zukiinftig steigende Relevanz in der Un-
ternehmenspraxis [GEGI06, S. 8f.], die Steigerung des Unternechmenswertes wird je-
doch die Hauptzielsetzung deutscher Unternehmen bleiben. Insbesondere die Kapital-
mirkte konnten Verdanderungsdruck hin zu einer wertorientierten Unternehmenssteu-

erung erzeugen [MULLOS5, S. 84].

Wie lassen sich nun aber Werte im Management von Bestédnden im Vertriebskontext
grundsitzlich generieren? Wertgenerierung hat — unabhéngig von ihrem zugrunde ge-
legten Messkonzept — grundsétzlich drei wesentliche Stellhebel: Zum einen die Re-
duktion der Vermdgenspositionen auf ein betriebsnotwendiges MaB, die Verringerung

der unternehmensspezifisch aufzubringenden Fremd- und Eigenkapitalzinssidtze und
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schlieBlich die Erhohung des Unternehmensgewinns bzw. des Cashflows. Im Sinne
des erstgenannten Postulats beinhaltet dieser Grundsatz explizit, bei einer langfristig
ausgelegten Maximierung des eigentiimer- bzw. kapitalmarktgetriebenen Wertes auch
die Zielsetzungen auf der Supply-Chain-Ebene zu beriicksichtigen [ESSIOS, S. 181]
und damit nachgelagert auf Teilziele in Logistik- und Bestandsmanagement herunter-
zubrechen. ,,Erst durch die Umsetzung auf operativer Ebene kann aber von einer wert-
orientierten Unternehmenssteuerung im eigentlichen Sinne gesprochen werden®

[HOFMO7, S. 153].

Obwohl sich das Supply-Chain-Management von einer reinen Kostenfokussierung zu
einem starkeren Wertbezug entwickelt hat [DAVI04, S. 12], existiert bislang noch kein
umfassender Ansatz fiir ein wertorientiertes Logistik- und Supply-Chain-Management

[NEHEO03, S. 43].

Dieser, bislang in der wissenschaftlichen Diskussion offenbar vernachldssigte Fokus
der Wirkung von wertorientiertem Bestandsmanagement auf den Gesamterfolg eines
Unternehmens ist dabei umso bemerkenswerter, da in verschiedenen Studien bereits
nachgewiesen werden konnte, dass der Erfolg eines Unternehmens priméar vom Unter-
nehmenswert und im Rahmen dessen u.a. vom Reifegrad des logistischen Netzwerks
abhingig ist [STRAOS, S. 118]. Beispielsweise konnten 2001 Weber und Dehler unter
Beweis stellen, dass Unternehmen, die eine hohe Logistikleistung erbringen, erheblich
zur Zufriedenheit und zur Bindung bestehender Kunden beitragen und somit eine Stei-
gerung des Unternehmensgewinns erzielen [WEBEO1, S. 25]. Damit steigt die Bedeu-
tung der Logistikleistung in der Wahrnehmung von Kunden. Effizientes Logistikma-
nagement leistet dariiber hinaus einen entscheidenden Beitrag zur positiven Differen-

zierung des Unternehmens im Wettbewerb [WILDO04, S. 70].

Die zentrale Fragestellung, wie Wertsteigerungen von Fertigwarenbestdnden in der
Distributionslogistik, insbesondere bei zufélliger Nachfrage, iiberhaupt gemessen wer-
den konnen, bleibt darin zunédchst unbeantwortet. Aus diesem Grund soll in den fol-
genden Ausfiihrungen aufgezeigt werden, welche wertorientierten Konzepte bislang
in Forschung und Praxis existieren und ob diese Ansétze gegebenentalls auf die Prob-

lemstellung der vorliegenden Arbeit adaptiert werden konnen.
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2.1.2 Wertorientierte Kennzahlensysteme

Bei wertorientierten Ansédtzen handelt es sich in aller Regel um Rechensysteme, die

aufbauend auf formelbasierten und verkniipften Kennzahlen letztlich den entsprechen-

den Wert eines Unternehmens berechnen [LIEBOS, S. 17-19]. Die nachfolgende Ta-

belle 1 liefert eine Auswahl von Konzepten, die grundsétzlich auf wertorientierte Fra-

gestellungen adaptierbar sind:

Tabelle 1: Wertorientierte Konzepte im Logistikmanagement, in Anlehnung an
[LAMBOO, S. 15]

Wertorientierte Konzepte fiir SCM und Logistikmanagement

Total Cost Analysis

Betrachtet werden die Gesamtkosten aller Logistik-/SCM-
Aktivitdten (Beschaffung, Transport, Lagerung, Abwick-
lung, Vertrieb etc.). Dabei féllt auler Betracht, welchen
Wert sowohl fiir das Unternehmen als auch fiir Kunden ge-
schopft wird.

Strategic Profit Model

Gezeigt wird der (qualitative) Einfluss des Logistikmana-
gements bzw. SCM auf Umsatz, Kosten, Anlagevermdgen
und Bestidnde und wie dadurch eine hohere Kapitalrendite
resultieren kann.

Shareholder Value
(SHV)

Sog. Werttreiber (,,Value Drivers®) werden identifiziert:
Logistik bzw. SCM beeinflusst Umsatzwachstum, operati-
onelle Kosten, Effizienz des Anlage- und Umlaufvermo-
gens. Der Shareholder-Value ist der kumulierte Barwert
des durch das Unternehmen generierten zukiinftigen Cash-
flows.

Economic Value
Added (EVA)

Die EVA-Werttreiber sind analog zum Shareholder-Value.
Es wird die wirtschaftliche Wertschopfung (EVA) als Dif-
ferenz zwischen Betriebsgewinn und Kapitalkosten fiir
Fremd- und Eigenkapital berechnet.

Kausalmodell von
Landeghem und
Persoons (2001)

Der Einfluss von Best Practices auf Kennzahlen mehrerer
Ebenen der Zielbereiche Flexibilitit, Reaktionszeit, Quali-
tdit und Kapitalrendite wird anhand einer Baumstruktur
aufgezeigt.

Nachfolgend sollen mit dem Strategic-Profit-Model und dem Economic-Value-Ad-

ded-Konzept zwei Ansdtze in komprimierter Form vorgestellt werden, die im Gegen-
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satz zu qualitativen Instrumenten wie z.B. der Argumentenbilanz, Nutzwertanalyse o-
der auch dem Kausalmodell zu den dynamischen, kapitalwertorientierten Controlling-
verfahren zdhlen [ WINKO07, S. 609-613] und die am ehesten auf die spezifischen Prob-

lemstellungen der vorliegenden Abhandlung iibertragen werden kénnen.

Das Strategic-Profit-Modell (sieche Abbildung 2) stellt die Einfliisse von Logistikma-
nagement bzw. SCM auf die Rentabilitdt des Unternehmens dar, indem es Werttrei-
bern finanziellen Gréen zuordnet. Dann wird anhand von Formeln in einem Rechen-
system dargestellt, wie ein Umsatzzuwachs (Sales) zu einer besseren Bruttomarge
(Gross Margin) fiihrt. Dies wiederum erhdht den Nettogewinn (Net Profit) und damit
auch die Nettomarge (Net Profit Margin) und schlieBlich die Gesamtrentabilitit (Re-

turn on Net Worth). Folgende Abbildung verdeutlicht diesen Zusammenhang:

Gross Margin
Cost of
Goods Sold

Net Profit s ¥

Variable Expenses

Net Profit
Margin

Sales

(Net proﬂt)
Net sales
Total Expense

Return on Financial Return on
Net Worth Leverage Assets

L2 = [ = [=[*s ]
Net profity _¢Total assets) (NEt Net profit )
Met worth Met worth Total assets

Sales Inventory

Asset
Turnover

s A

Current Assets

Total Assets

Net sales )
Total assets

Abbildung 2: Strategic-Profit-Model [LAMBO00, S.9]

Als Kritik an diesem Modell bleibt festzuhalten, dass erfolgreiches Logistikmanage-
ment, verbunden mit niedrigeren Investitionen in Bestidnden, zu einer hoheren Kun-
denzufriedenheit und damit zu héheren Erlésen fithren kann. Die relevante Fragestel-
lung jedoch, welche Interdependenzen zwischen Fertigwarenbestinden aus Kosten-

sicht einerseits und einem Einfluss erhohter Abverkédufe andererseits sich letztlich auf

26 Fehlmengenkosten in der Distributionslogistik



Qualitative Analyse eines wertorientierten Bestandsmanagements

die Ertragssituation eines Unternehmens ausiiben, bleibt darin unbeantwortet. Auffal-
lend liegt bei Bestéinden eine einseitige Betrachtung auf dem Kostenaspekt, womit die
Schaffung von Wettbewerbsvorteilen, z.B. durch eine erhohte Lieferbereitschaft und
damit eines verbesserten Kundenservices, mit dem Resultat einer Unternehmenswert-

steigerung unbeachtet bleibt.

Das Economic-Value-Added-Konzept (kurz EVA™, zu Deutsch: 6konomischer
Mehrwert) definiert sich als ,,the residual income that remains after operating profits
cover a full and fair return on capital“ [STEW99, S. 742] und damit als Ubergewinn
eines Unternehmens, der iiber die Gesamtkosten hinaus (inklusive der Gesamtkosten
fiir Eigen- und Fremdkapital) erwirtschaftet wird [HOSTO0, S. 19-21]. Als Instrument
zur Messung des Unternehmenswertes findet EVA seit den 1990er Jahren bei einer
Vielzahl internationaler Konzerne, u.a. Siemens, Coca Cola, Procter & Gamble, als
ein Instrument zur Unternehmensfiihrung breite Verwendung [LOSBOS5, S. 243] mit
dem Ziel, Informationen dariiber zu liefern, welche Strategien bzw. Investitionen wert-
steigernd bzw. wertvernichtend sind [NOWAO3, S. 135-136]. Der EVA-Ansatz als
ResidualgewinngroBe [PFOHO3, S. 29] basiert auf der Kritik an traditionellen unter-
nehmerischen ZielgroBen [HAHNO9S, S. 71-72] und hat sich mittlerweile als ressour-
cenbetonte Mehrwertrechnung bei vielen Unternehmen durchgesetzt [SENNOS, S. 26].

Nachfolgende Abbildung 3 veranschaulicht, dass sich Bestdnde (Inventory) grundsétz-
lich tiber das Umlaufvermogen (Working-Capital) sowie die Kapitalkosten (Capital-
Charge) auf der Ausgabenseite direkt auf EVA auswirken, wenngleich an dieser Stelle
keine Unterscheidung zwischen Fertigwaren- und Halbfertigwarenbestinden notwen-

dig ist:
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Umsatz Servicegrad
- Transportkosten
F NOPAT | Lagerinfrastrukturkosten
LosgréRenkosten
Aus-ga-
—  ben Informationssystemkosten
Lagerhaltungskosten
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EVA ten)
Umlauf- Bestande
vermogen Forderungen
|| Capital
Charge — Maschinen
Anlage- Anlagen, Land (eigene)
vermdgen

Maschinen, Anlagen (ge-
least)

Abbildung 3: Economic-Value-Added-Konzept [LAMBOO, S. 13]

Allgemein betrachtet verfolgt EVA in Bezug auf Logistik- und Bestandsmanagement
das Ziel, alle Maflnahmen und Aktivititen des Bestandsmanagements so auszubalan-
cieren, dass Bestdnde und deren Hohe insgesamt zur Wertgenerierung beitragen. Das
bedingt einerseits eine Optimierung der Kostenseite in Form von Kapitalkosten und
operationeller Kosten sowie andererseits hohere Umsétze durch gesteigerten Kunden-
nutzen dank besserer Liefertreue und verbesserter Verfiigbarkeit. Nachfolgende Ab-

bildung 4 verdeutlicht diese Zusammenhinge:
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Abbildung 4: EVA-Beitrag zur Logistik [SENNOS, S. 33]

Es ist erkennbar, dass auf der Umsatzseite der positive Einfluss von Logistik und Be-
standsmanagement durch eine Erh6hung der Kundenzufriedenheit gewéhrleistet wer-
den soll, was sich jedoch in der Praxis bedauerlicherweise nicht einfach quantifizieren
lasst. Demgegeniiber kann der Kostenblock als relativ transparent angesehen werden,
da sich Kosten verschiedener Bereiche immer in der gleichen Basiseinheit darstellen
lassen und sie damit uneingeschrinkt aggregierbar und detaillierbar sind. Schlielich
fiihren geringere Kosten des eingesetzten Kapitals zu einer EVA-Erhéhung, die auf
Investitionen in Anlage- und Umlaufvermdgen abzielen. Dabei riickt hdufig der Abbau
von Besténden an Fertigwaren und Halbfertigprodukten in den Mittelpunkt wertorien-

tierter Diskussionen [SENNOS, S. 32-34].
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Der Vorteil des EVA-Konzeptes liegt darin begriindet, dass mit Hilfe der EVA-Me-
thode in einzelnen Unternehmensbereichen Entscheidungen {iber Strategien, Projekte
und andere Vorhaben im Management von Bestdnden getroffen werden kénnen. Dabei
lasst sich EVA als ZielgroBBe verwenden und der Analyse, Ausarbeitung und Beurtei-
lung von Alternativen zugrunde legen. Dariiber hinaus ldsst es sich als unproblema-
tisch zu berechnendes und transparentes Konzept wiirdigen, das eine oberste Kennzahl
umfasst und sich eng an das traditionelle Rechnungswesen anlehnt. Die erforderlichen
Zahlen konnen fiir AuBBenstehende hiufig dem Geschéftsbericht entnommen werden,
sodass Vergleiche zwischen mehreren Unternehmen mit relativ geringem Aufwand
moglich sind. Zusitzliche Vorteile gegeniiber dem Strategic-Profit-Model liegen da-
rin, dass sich EVA leicht mit anderen Fiihrungsinformationssystemen verkniipfen lasst

[SENNOS, S. 35].

AbschlieBend beurteilt hat EVA den Vorteil, dass dessen Komponenten (Umsatz, Kos-
ten, gebundenes Kapital) grundsitzlich isoliert und zudem auf unterschiedlich detail-
lierte Phasen des Wertschopfungsprozesses bezogen werden konnen. Damit wird eine
getrennte Betrachtung der Entwicklung von Kosten-, Umsatz- und Kapitalbindung er-
moglicht, die fiir diverse Analysen aufbereitet werden kann. Als wichtige Einschrin-
kung muss jedoch festgehalten werden, dass EVA zwar liber Wirkungen berichtet,
aber jenseits der beiden auf formalem Wege isolierten Komponenten (NOPAT, Kapi-
talkosten) nicht iiber deren Ursachen [OTTOO02, S. 283]. An diesem konzeptionellen
Nachteil setzt jedoch die vorliegende Arbeit an, die es sich unter anderem zum Ziel
gesetzt hat, Ursachen und Wirkungsweisen von Bestands- und Fehlmengenkosten in

Abhingigkeit eines gewiinschten Lieferservicegrades analytisch zu beleuchten.

2.1.3 Definition, Aufgaben und Ziele des Bestandsmanagements

Das Management von Bestédnden, synonym zum Begriff ,,Bestandsmanagement® zu
verstehen, ist in einer ganzheitlichen Sichtweise als eine integrierte Betrachtung aller
im Unternehmen vorhandenen Lagerbestinde zu verstehen [PFOHO04, S. 50], die, an-
ders als die Logistikkonzeption, die flussorientierte Betrachtung von Logistikprozes-
sen in den Mittelpunkt riickt, und welche die Klassifikation, Planung, Steuerung und
Kontrolle von Bestinden innerhalb dieser Logistikprozesse zum Ziel hat [STOLO04, S.

29]. Betrachtungsgegenstand des Bestandsmanagements sind demzufolge sdmtliche
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Vorréte an Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffen sowie fertigen und unfertigen Erzeugnis-
sen und er umfasst sowohl Lager-, Transport- als auch Bearbeitungsbestinde. Eine

Systematisierung von Bestdnden zeigt folgende Abbildung:
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Abbildung 5: Begriffe Gliederung der Bestinde [REIN97, S. 18]

Erstes Ziel des Bestandsmanagements ist die Versorgung der einzelnen Bedarfstriager
mit dem bendtigten Material bzw. die Minimierung von Fehlmengenkosten, soweit
diese beeinflusst werden konnen. Zweites Ziel ist die Minimierung der Bestandskos-
ten, die sich aus den Auswirkungen der Bestinde auf die Kostensituation ableitet. Ein
drittes Ziel des Bestandsmanagements liegt darin, eine ganzheitliche Planung und
Kontrolle von Bestidnden zu erreichen, indem eine Koordination aller Teilbereiche ei-
nes Unternehmens und ein Interessensausgleich zwischen diesen Bereichen stattfinden

[STOLO4, S. 30£.].
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Grundlegend fiir das Management von Bestiinden ist die Uberlegung, dass die Kapi-
talbindung im Umlaufvermdgen ebenso eine Investition darstellt wie die Kapitalbin-
dung im Anlagevermogen [PFOHO04, S. 50]. Durch eine Absenkung der Kapitalbin-
dung kann so durch eine grofere Kapitalumschlagshaufigkeit eine Maximierung der
Gesamtkapitalrentabilitit entstehen, die stets auch eine Verbesserung der Eigenkapi-

talrentabilitdt zur Folge hat [REIN97, S. 21].

Das Bestandsmanagement strebt daher an, den Erlos aus der betrieblichen Leistungs-
erstellung durch funktionsgerechte Bestandsvorhaltung oder geeignete Substitutions-
malnahmen zu steigern. Konflikte zwischen den drei vorstehend genannten Zielset-
zungen bei einzelnen Entscheidungen lassen sich durch Analyse der Auswirkungen
auf das Basisziel der Maximierung der Gesamtkapitalrentabilitidt auflosen [REIN97,

S. 22f].

Aus den fiir das Bestandsmanagement relevanten Fiihrungssubsystemen Unterneh-
menspolitik, Planung und Kontrolle resultieren die Aufgabenfelder der Bestandspoli-
tik in Form einer langfristigen und kurzfristigen Bestandsplanung und -kontrolle sowie
der Steuerung von Bestinden [REIN97, S. 24]. Im Detail gliedern sich die Aufgaben
des Bestandsmanagements in die folgenden Punkte, die gleichzeitig als Anforderun-
gen an die Konzipierung eines Controlling-Systems fiir Bestdnde genannt werden kon-

nen [REINOI, S. 15]:

e Vorgabe von Soll-Bestandswerten

e Ermittlung der Ist-Bestandssituation

e Durchfiihrung von Soll-Ist-Vergleichen

e Verfolgung von Friihwarnindikatoren der Bestandsentwicklung

e Ableitung und Durchfiihrung erforderlicher Malnahmen zur Beeinflussung der

Bestidnde

Fiir ein erfolgreiches Bestandsmanagement gibt es auf Grundlage der genannten Aus-
fiihrungen eine Reihe von Voraussetzungen, die jedoch in den meisten Unternehmen

erst unzureichend erfiillt sind [HART99, S. 32-34]:

e Koordination der Beschaffungs-, Fertigungs- und Vertriebslogistik

e  Wahrnehmung von Controlling-Aufgaben im Bestandsmanagement

e Schaffung eines integrierten EDV-Systems mit dem Ziel einer Verbesserung
der Informationssysteme

e Systematische Anwendung von Controlling-Methoden
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Zusammenfassend kann zum einen festgehalten werden, dass das Bestandsmanage-
ment weit liber die Aufgabenstellung der reinen Lagerbewirtschaftung hinausgeht und
sich auf einen ganzheitlichen Denkansatz erstreckt, der sowohl Aspekte des Konflikt-
managements als auch den Ausgleich zwischen konfliktdren Bereichsinteressen ent-
lang der gesamten logistischen Kette beinhaltet. Andererseits zeigt sich, dass iiber das
Bestandsmanagement zwar ein wesentlicher Stellhebel zur Beeinflussung der logisti-
schen Leistung erschlossen werden kann [REINO1, S. 55], ihre Einflussgrof3en aber in
aller Regel einzeln und unabhingig von den Wechselwirkungen zwischen Bestinden
behandelt [MILZ96, S. 37] und nicht in ein ganzheitliches Modell integriert werden.
Hier besteht ein wesentliches Defizit der Literatur hinsichtlich der Anforderungen an

ein nachhaltiges Bestandsmanagement [REINO1, S. 15].

2.1.4 Bestandsmanagement als Subfunktion der Unternehmensplanung

Im Folgenden soll ein kurzer Abriss iiber die Managementkomponente des Bestands-
managements sowie dessen Einordnung in die Gesamtphilososphie eines Unterneh-

mens vorgenommen werden.

In Bezug auf die Managementkomponente des Begriffs taucht in der wissenschatftli-
chen Diskussion immer wieder die Frage auf, welches der bekannten Managementsub-
systeme wie Unternehmensphilosophie, Unternehmenspolitik, Planung, Fiihrung, Or-
ganisation und Managemententwicklung fiir das Management von Bestinden relevant
sein konnen. Die Unternehmensphilosophie als oberstes Wertesystem enthdlt kaum
direkte Uberlegungen zu Bestinden. Indirekt kann sie allerdings die Denkhaltung zu
Besténden beeinflussen, zum Beispiel durch grundsitzliche Wertvorstellungen in Be-
zug auf Qualitét, Service oder Kooperation. Im Rahmen der Unternehmenspolitik wer-
den Entscheidungen getroffen, die fiir Bestinde von Bedeutung sein konnen. Solche
Entscheidungen konnen beispielsweise langerfristig anzustrebende Ziele oder die
Festlegung der Verhaltensgrundsitze gegeniiber Marktpartnern betreffen. Die fiir das
Bestandsmanagement bezogene Ausprdagung der Unternehmenspolitik ist die Be-
standspolitik. Dazu gehdren u.a. Entscheidungen iiber Bestandsorte, die Verankerung
der Bestandsverantwortung im Unternehmen sowie die Standortplanung von Lager-
hiusern. Fiir das Management von Bestinden sind vor allem die Managementsubsys-
teme Unternehmenspolitik, Planung und Kontrolle als relevant zu bezeichnen, woraus
sich die strategischen Aufgabenbereiche Bestandspolitik, Bestandsplanung und Be-
standskontrolle fiir das Management von Bestiinden ableiten lassen [STOL04, S. 29f.].
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2.1.5 Kostenoptimaler Lieferservice als theoriebasiertes Losungsaxiom

Nachfolgend soll das wichtigste Problem der vorliegenden Arbeit aus der wissen-
schaftlichen Perspektive heraus néher beleuchtet und beschrieben werden. Grundlage
der Uberlegungen ist die Tatsache, dass die im vorherigen Abschnitt erstgenannten
Zielsetzungen des Bestandsmanagements, Versorgungssicherheit und Minimierung
der Bestandskosten, sich grundsétzlich gegenldufig verhalten, da Bestandskosten eher
durch niedrige Bestidnde, Fehlmengenkosten jedoch eher durch hohe Bestinde vermie-
den werden konnen. Der Nutzen relativ hoher Besténde liegt darin begriindet, kurze
Lieferfristen bzw. eine hohe Verfiigbarkeit zu garantieren und damit potenzielle
Mehrumsitze zu generieren bzw. Umsatzverluste zu vermeiden, was sich prinzipiell
positiv auf wertorientierte Kennziffern auswirkt. Auf der anderen Seite sind durch Be-
stinde zwangsldufig hohere Kosten zu erwarten, was negative Folgen auf Dauer und
Hohe der Kapitalbindung hat. Zusammenfassend ergibt sich damit hinsichtlich einer
kostenoptimalen Sichtweise, die im Zusammenhang mit Fertigwarenbestinden von
Bedeutung ist, ein sog. Trade-Off (Deutsch: Zielkonflikt) zwischen den Kosten, die
durch Bestinde verursacht werden, und den Kosten, die durch Fehlmengen entstehen.

Folgende Skizze (Abbildung 6) verdeutlicht diese Problematik:

Kosten
A

Gesamtkosten

/

Fehlmengenkosten

AN

Kapitalbindungskosten

. Liefer-
LSopt service

Abbildung 6: Modellhafte Bestimmung des optimalen Lieferservice
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(eigene Darstellung in Anlehnung an [WUPP90, S. 30])

Diese beiden Ziele miissen an der Maxime ausgerichtet werden, die notwendige Ver-
sorgungssicherheit mit den minimalen Bestinden durch einen funktionsiibergreifen-
den Optimierungsansatz zu gewihrleisten. Ein wertorientiertes Bestandsmanagement
muss daher berticksichtigen, dass weder Bestands- noch Fehlmengenkosten vollstén-
dig zu vermeiden sind und Bestandssenkungen, und damit eine Kostenreduktion in
einem Bereich, zu Fehlmengenkosten in einem anderen Bereich fiihren kann. Ein mo-
dernes Logistikmanagement und eine prozessorientierte Sichtweise tragen dazu bei,
dass Bestandsmanagement als Teilbereich der Logistik zu verstehen und alle Unter-
nehmensbereiche entlang der Wertschdpfungskette, in denen Bestdnde eine Rolle spie-

len, integriert zu betrachten [STOL04, S. 31].

Das wertorientierte Bestandsmanagement nimmt demnach eine typische Querschnitts-
funktion ein und alle MaBBnahmen zur Festlegung eines bestimmten Lieferservicegra-
des miissen dahingehend aus wertorientierter Sicht so ausbalanciert werden, dass der

Nutzen unter Beriicksichtigung der Kostenseite ein Optimum erreicht.

2.2 Bestandskosten

Im diesem Abschnitt sollen die im Rahmen der Lagerhaltungstheorie relevanten Be-
standskosten benannt und in komprimierter Form beschrieben werden. Es werden da-
bei ausdriicklich Kostenbestandteile wie Planungs- und Steuerungskosten, Bestellkos-
ten und Kosten der prozessbasierten Informationsverarbeitung mitaufgenommen, ob-
wohl sie gelegentlich bei wissenschaftlichen Arbeiten als vernachlissigbar gering be-
zeichnet und daher nicht in den betroffenen Modellen quantifiziert werden [WAHL99,
S. 34].

2.2.1 Lagerhaltungskosten

In der wissenschaftlichen Diskussion unterscheidet eine Vielzahl von Autoren bei den
Lagerhaltungskosten zwischen den Kosten, die fiir die Bereitstellung von Lagerungs-
moglichkeiten anfallen (sog. Lagergebdaudekosten), und den Kosten, die wegen der
Warenlagerung entstehen (sog. Kosten aus Lagerbestdnden). Diese Unterteilung soll
fiir den weiteren Verlauf der Arbeit ibernommen werden, da sie zwischen beiden Kos-

tenarten iibersichtlich zu trennen vermag [BRANO9S, S. 100].
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Des Weiteren sind Lagerhaltungskosten gegeniiber den Beschaffungskosten abzugren-
zen, die den Aktivititen der Warenbeschaffung zuzuordnen sind [BRAN9S, S. 93] und
die nicht in direktem Zusammenhang mit planungs- und steuerungsrelevanten Prozes-
sen und deren Aufwendungen im Kontext der Distributionslogistik stehen. Demnach
beginnt die Lagerhaltung erst mit der physischen Anwesenheit der Ware im Regal,
sodass entsprechende Kosten der Lagerhaltung auch erst ab diesem Zeitpunkt entste-
hen kénnen. Einen umfassenden Uberblick iiber die Einordnung von Lagerhaltungs-

kosten verschiedener Autoren liefert ebenfalls Brandl [BRANO9S, S. 100-102].

2.2.1.1 Lagergebaudekosten

Die Lagergebdudekosten konnen im Allgemeinen beinahe mit den Raumkosten gleich-
gesetzt werden. Verzichtet man darauf, zwischen Betriebs- und Raumkosten zu tren-
nen, so lassen sich folgende Kosten zu den Lagergebdudekosten zdhlen [BRANO9S, S.
103]:

e Kosten in Form von Abschreibungen auf Gebdude und Lagereinrichtungen
bzw. Mietkosten

e Kosten fiir Beleuchtung, Heizung und Instandhaltung bzw. Unterhaltung des
Lagergebdudes und der Lagertechnik einschlieBlich der Kosten fiir Ver-
brauchsmaterial, einschlieflich Telefon-, Fax- und Internetkosten

e Versicherungskosten fiir Gebdude

e Verwaltungskosten, die in unmittelbarem Zusammenhang mit dem Vorhan-
densein des Lagergebdudes entstehen (z.B. Geschéftsfiihrung, Personalabtei-
lung)

e Kosten fiir 6ffentliche Abgaben, sofern sie in unmittelbarem Zusammenhang

mit der Lagerhaltung stehen z.B. Steuern, Beitrége oder Gebiihren

Dariiber hinaus verursachen Fertigwarenbestdnde Kosten fiir Zwischenlager- und
Transporteinrichtungen sowie dazugehorige Arbeitsvorginge. Das Spektrum fiir Zwi-
schenlager reicht hierbei von Hallenfldchen tiber einfache Regale bis hin zu automati-
sierten Lagern mit abgeschlossenen Behéltern, Verwaltungsrechnern und Sicherheits-

einrichtungen in Form von Wiénden oder Zdaunen [REIN97, S. 39f.].

2.2.1.2 Lagerbestandskosten

Bei den Kosten aus Lagerbestdnden handelt es sich um Kostenbestandteile der Lager-

haltungskosten, die mit der Quantitét der eingelagerten Ware schwanken oder keiner
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Verwendung mehr zugefiihrt werden konnen. Es sollen fiir diese Abhandlung folgende

Kostenkategorien unterschieden werden:

e Kosten fiir Schwund (z.B. Diebstahl, Fehlbuchungen), Verderb (z.B. Korro-
sion, Temperatureinwirkungen) und Veralterung der Ware

e Versicherungskosten flir Vorrite

e Zinskosten des gebundenen Kapitals [BRAN9S, S. 106]

e Ungéngigkeit (z.B. aufgelaufene Bestinde durch stornierte oder konstruktive
Anderungen bedingte Auftriige, die sich zwar in einwandfreiem physischen

Zustand befinden, jedoch auf absehbare Zeit nicht mehr in verkaufsfahige Pro-

dukte umgewandelt werden kénnen) [REIN97, S. 41]

In der wissenschaftlichen Diskussion besteht zwar weitestgehend Einigkeit dariiber,
die Zinskosten fiir das in den Bestdnden gebundene Kapital den Lagerbestandskosten
zuzurechnen, jedoch sollen die Kapitalbindungskosten aufgrund ihrer zentralen Be-
deutung als eigene Kostenart ausfiihrlicher diskutiert werden (siehe 2.2.2). Die richtige
Zuordnung der Kapitalbindungs- zu den Lagerhaltungskosten soll dadurch jedoch

nicht in Frage gestellt werden.

Wie der Auflistung zu entnehmen ist, kann der Wert der Vorréte als Bestandteil des
Vermogens aufwandswirksam verloren gehen und muss daher den Lagerbestandskos-
ten zugerechnet werden. Zu beachten ist, dass solche Kosten bei steigendem Volumen
und zunehmender Verweildauer der Bestinde im Verhéltnis zum Bestandswert {iber-

proportional zunehmen [REIN97, S. 42].

Bei Beschéddigung oder Veralterung der Ware reicht die Bandbreite des noch erzielba-
ren Verkaufspreises jedoch von einem Preis knapp unterhalb des urspriinglich ange-
strebten Verkaufspreises bis hin zur absoluten Unverkauflichkeit des Artikels. Die je-
weiligen Verlustansitze fiir die Kosten von Beschddigung und Veralterung kdnnen

nach den folgenden Alternativen bestimmt werden [BRAN9S, S. 106]:

e Man kann die Kostenhohe daran messen, wie weit sich der erzielte Verkaufs-
preis dem geplanten Verkaufserlds anndhert.
e Man kann den erzielten Verkaufspreis im Vergleich zum Wareneinstandspreis

bewerten.

Die Alternative, welche die Kostenhohe am geplanten Verkaufspreis ausrichtet, be-
rlicksichtigt dabei nicht realisierte Gewinne, was dhnlich wie beim bilanziellen Akti-

vierungsverbot nicht realisierter Gewinne gegen das Vorsichtsprinzip verstoft. Aus
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diesem Grund sollte auf diesen Ansatz verzichtet und der Wareneinstandspreis (bzw.

Wiederbeschaffungspreis) verwendet werden [BRANOS, S. 107].

Neben einer objektbezogenen Betrachtungsweise lassen sich Lagerhaltungskosten
auch grundsitzlich in variable und fixe Einzel- und Gemeinkosten auflésen. Zu den
variablen Einzelkosten lassen sich die Versicherungskosten sowie die Kosten fiir
Wertminderungen durch Verderb, Schwund oder Alterung zéhlen [SIXTO5, S. 37]. Sie
sind damit synonym mit den Lagerbestandskosten — mit Ausnahme der Kapitalbin-
dungskosten — zu verstehen. Demgegeniiber konnen zu den fixen Gemeinkosten so-
wohl absolute fixe oder sprungfixe Versicherungs- und Verwaltungsgemeinkosten
einschlieBlich der 6ffentlichen Abgaben gezihlt werden als auch fixe oder sprungfixe
Raumkosten in Form von Abschreibungen oder Mieten fiir Gebdude und Lagerinven-
tar [SIXTOS, S. 37-38]. Die fixen Gemeinkostenarten sind somit synonym zu den La-

gergebdudekosten zu betrachten.

2.2.2 Kapitalbindungskosten

Die zweite Komponente der Bestandskosten in Form der Kapitalbindungskosten ergibt
sich aus dem wertméBigen Aspekt der gelagerten Bestinde in Form einer Verzinsung
und Versicherung des im Lager gebundenen Vermogens [ARNO96, S. 28]. Der Kapi-
talbedarf der betreffenden Beschaffungs- und Absatzprozesse entsteht dadurch, dass
die Zeitpunkte auseinanderfallen, zu denen Auszahlungen fiir die beschafften Giiter
geleistet werden miissen und zu denen die Einzahlungen der marktseitig abgesetzten
Giiter empfangen werden [BRAN9S, S. 107]. Die gebundenen Mittel sind dahinge-
hend kostenwirksam, dass der Lagerbestand entweder fremdfinanziert ist und somit
Fremdkapitalzinsen gezahlt werden miissen, oder eine Eigenfinanzierung erfolgt, so-

dass kalkulatorische Eigenkapitalzinsen angesetzt werden [BLOTS1, S. 149].

Die Kosten des gebundenen Kapitals sind in ihrer Hohe vom Wert des jeweils gebun-
denen Kapitals, von der Dauer der Kapitalbindung und vom verwendeten Zinssatz ab-
héngig. Sie haben in der Regel den grofiten Anteil an den gesamten Lagerhaltungskos-
ten [SZERSS, S. 178]. Kapitalbindungskosten sind fiir ein Unternehmen {iberaus be-
deutsam, da sie iiberproportional ansteigen, wenn die Bestellmenge erhoht wird. Sie
steigen dabei zum einen wegen des angehobenen gebundenen Kapitals an, zum ande-
ren erhoht auch die verldngerte Kapitalbindungsdauer die Kosten. Im Hinblick auf eine

wirklichkeitsnahe Kostenerfassung wire das Mengengeriist der Kapitalbindung ideal-
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erweise entsprechend der tatsdchlichen Zahlungsstrome zu erfassen, die von den Wert-
ansitzen der Kostenrechnung und den Terminen der physischen Bestandsbewegungen

abweichen.

Eine weitere Problematik der Abbildung der Kapitalkosten in einem sinnvollen Zins-
satz besteht darin, dass keine Zuordnung von Kapitalpositionen zu einzelnen Vermo-
genspositionen besteht, sondern dass das Vermogen insgesamt von der Summe aus
Eigen- und Fremdkapital gedeckt wird. Der Zinssatz sollte sich an den Fremdkapital-
kosten orientieren, da Bestandsverdnderungen iiblicherweise keinen Anlass zur Ver-
anderung des Eigenkapitals darstellen. Die Untergrenze stellt der Marktzins langfris-
tiger Kredite dar, die Obergrenze der kurzfristige Marktzins, wobei im ersten Falle
eine Verdnderung der billigsten, im zweiten Falle der teuersten Fremdkapitalposition

unterstellt ist [REIN97, S. 37f.].

Wie bereits angedeutet, besteht bei der Berechnung der Kapitalbindungskosten das
Kernproblem darin, den ,richtigen* Zinssatz auszuwihlen, da es in der Praxis eine
Vielzahl von Refinanzierungsmoglichkeiten gibt. Diese kdnnen sein [BRANOS, S.
109]:

e tatsdchlich bezahlte Fremdkapitalzinskosten

e kalkulatorische Eigenkapitalzinskosten

o tatsdchlich bezahlte Fremdkapitalzinskosten, zuziiglich eines Aufschlages kal-
kulatorischer Eigenkapitalzinskosten oder

e Zinskosten auf das gebundene Kapital

Vor diesem Hintergrund lasst sich festhalten, dass der Zinssatz der Kapitalbindungs-
kosten nur unternehmensspezifisch festgelegt werden kann und daher innerhalb eines
Unternehmens auf die eigene Kapitalstruktur geachtet werden sollte [BRANO9S, S.
111]. In aller Regel bewegt sich die Bandbreite der Zinssétze fiir das gebundene Ka-
pital zwischen 8 - 10% p.a., in einzelnen Fillen kann sogar mit einem moderateren
Zinssatz von 6% gerechnet werden. Aus Vereinfachungsgriinden soll im Kapitel 6 die-
ser Arbeit mit einem festen Zinssatz von 8% fiir das gebundene Kapital gerechnet wer-
den, welcher sich an einem Zinsniveau anlehnt, das fiir eine kurzfristige Aufnahme

von Fremdkapital am Kapitalmarkt im langjdhrigen Mittel zu leisten wire.

Die grundsitzliche Zielsetzung bei den Kapitalbindungskosten besteht darin, eine Mi-
nimierung der Kapitalbindung durch einen schnellen Materialdurchfluss, niedrige Si-

cherheitsbestinde sowie eine optimal laufende Lagerbestandshaltung zu erreichen
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[HARD99, S. 17]. Da in den Materialgemeinkosten auch die Zinsaufwendungen der
Kapitalbindungskosten enthalten sind, ist es umso wichtiger, zum einen eine exakte
Bestandsbewertung vorzunehmen, um das gebundene Kapital genau berechnen und
damit den Kapitalbedarf richtig abschiatzen zu konnen [TERH79, S. 76]. Andererseits
soll deren Hohe durch eine anforderungsgerechte Bestandshaltung an Materialien so
minimiert werden [HARD99, S. 21], dass keine negativen Auswirkungen auf die Hohe

der in die Herstellkosten einflieBenden Gemeinkostenzuschlége entstehen.

2.2.3 Planungs- und Steuerungskosten

Im Rahmen dieser Kostenkategorie sollen zunéchst die mit der Planung von Bestdnden
verbundenen Kosten auf ihre Relevanz hin untersucht werden. Es gelten die Annah-
men, dass die Beriicksichtigung von Bestdnden in der Produktionsplanung im Ver-
gleich hohere Planungskosten entstehen ldsst [REIN97, S. 43] und dieser hohere Auf-
wand aus Sicht der Distributionslogistik bei der Bestandsplanung nicht unterschlagen
werden darf. In folgender Abbildung 7 sind die erforderlichen Planungsschritte bei
einem herkdmmlichen Produktionsplanungs- und Steuerungssystem (PPS) auf der lin-
ken Seite dargestellt, wiahrend auf der rechten Seite in einer idealtypischen, bestands-
losen Produktion von Kleinserien sich das Produktionsprogramm ausschlielich aus

den Mengen und Terminen der Kundenauftrige ergibt:
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Abbildung 7: Planungsaufgaben bei herkdmmlicher Produktionsplanung- und

Steuerung (PPS) und bei bestandsloser Fertigung [REIN97, S. 43]

Der hohere Planungsaufwand durch Bestdnde schligt sich in folgenden Zusatzaufga-

ben nieder [REIN97, S. 44]:

Bestandsdatenverwaltung: Die Bestinde miissen zu jeder Zeit nach Art und

Menge bekannt sein. Diese Informationen miissen dem PPS-System verfiigbar

gemacht werden.

Nettobedarfsermittlung: Sofern Bestinde von Materialien, Halbfertigfabri-

katen und Enderzeugnissen verfiigbar sind, ist auf jeder Fertigungsstufe die

bereitzustellende Menge an Erzeugnissen (Bruttobedarf) um den Lagerbestand
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zu verringern, damit die zu erzeugende Menge (Nettobedarf) festgestellt wer-
den kann.

e Losgrofienbildung: Die Nettobedarfe sind zu Losen zusammenzufassen, die
geringere Stiickzahlen ermoglichen. Voraussetzung hierzu ist eine Entkoppe-
lung der einzelnen Fertigungsstufen.

e Produktionsprogrammplanung: Durch die Entkoppelung der Fertigung mit
Hilfe von Enderzeugnisbestinden kann planerisch eine stetige Beschiftigung
der Arbeitsplétze erreicht werden.

e Prognosegestiitzte Absatzplanung: Durch die Bildung von Losen ergibt sich

eine Verldngerung der Durchlaufzeit fiir das Los selbst.

Bei der Hohe der Planungskosten ist zu beriicksichtigen, dass diese als fix gegeniiber
Wert und Volumen der Bestinde angesehen werden kdnnen und abhingig sind von
der Ausprigung der Verfahren der PPS-Systeme, der technischen und personalen Aus-
stattung der entsprechenden funktionalen Einheiten und der Haufigkeit der Planung

[REIN97, S. 45].

Neben den fixen Planungskosten fallen — vor dem Hintergrund einer firmen- oder be-
reichsinternen Diskussion iiber die Hohe des festzulegenden Lieferbereitschaftsgrades
— auch Steuerungskosten an, die auf prozessualer Basis als Kosten der Anbahnung und
Durchsetzung von gestaltungsmotivierten Entscheidungen angesehen werden kdnnen
und sich demnach ausschlieflich an der innenweltbezogenen Umwelt der Unterneh-
mung ausrichten [KIEF03, S. 131]. Wird ein Lieferservicegrad beispielsweise ex-ante
bestimmt, so sind diese Kosten als Kosten der Unternehmenssteuerung vor und in
Konsequenz durch die Steuerungsentscheidung verursacht. Sie gehen dabei zu Lasten
der Effektivitdt von Unternehmenssteuerung und ziehen weitere, 6konomische Kosten
nach sich, die auf die mangelnde Entscheidungsbildung zuriickzufiihren sind [KIEFO03,
S. 143]. Ex-post-Steuerungskosten beinhalten demgegeniiber die anfallenden, 6kono-
mischen Kosten nach der Entscheidungsphase. Hierzu kdnnen sowohl programmspe-
zifische Investitionskosten als auch Koordinationskosten gezihlt werden, die als Op-
portunitdtskosten durch Allokation und Motivation vorhandener Ressourcen im Im-

plementierungsprozess anfallen [KIEF03, S. 150].

Im weiteren Verlauf der Arbeit soll auf eine weitere, wissenschaftliche Verfeinerung
verzichtet und stattdessen aus Vereinfachungsgriinden die faktische Existenz von
Steuerungskosten in der innerbetrieblichen Diskussions- und Entscheidungsphase liber

die Hohe eines Lieferbereitschaftsgrades anerkannt werden.
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2.2.4 Bestellkosten

Wihrend die Beschaffungskosten alle bestellmengenabhidngigen Kosten umfassen, die
durch den Materialbezug entstehen, umfassen die Bestellkosten alle Kosten, die inner-
halb des Unternehmens fiir die Materialbeschaffung bzw. Bestellabwicklung anfallen.
Daher sind Bestellkosten von der Anzahl der Bestellungen abhingig und von der Be-

schaffungsmenge unabhéngig [BIEDOS, S. 39].
Die gesamten Abwicklungskosten einer Bestellung umfassen [BIEDOS, S. 39]:

e Einkaufskosten: Diese umfassen die Kosten von der Bezugsquellenermittlung
iiber die Entscheidungsvorbereitung, die Angebotslegung und -auswertung bis

zum Vertragsabschluss.

e Dispositionskosten: Diese umfassen den zeitlichen Aufwand fiir die Bedarfs-,

Bestands- und Bestellmengenrechnung sowie die Bestelliiberwachung.

e Zugangskosten: Einen Abschluss findet die Bestellung mit dem Wareneingang,
der Wareneingangskontrolle, dem Verbuchen der Zugénge, gegebenenfalls

dem Riickversand, der Rechnungspriifung und der Zahlung.

Damit wird deutlich, dass Bestellkosten in erster Linie Personalkosten der Beschaf-
fung, Materialpriifung, Rechnungspriifung und Buchhaltung beinhalten und damit in
den unterschiedlichsten Bereichen des Unternehmens entstehen. Mit Hilfe der Pro-
zesskostenrechnung lassen sich die Bestellkosten einschlielich der dazu notwendigen
Sachkosten verursachungsgerecht erfassen. Die Prozesskostenrechnung hat gerade im
administrativen Bereich ihre besondere Eignung zur verursachungsgerechten Kosten-
zuordnung. Die Kosten einer Bestellung werden ermittelt, indem die sich ergebende

Periodenkostensumme durch die Anzahl der Bestellungen geteilt wird.

Zur Kalkulation einer Bestellung kann man von folgenden Durchschnittswerten aus-
gehen: Eine Minute Arbeitszeit kostet im Einkauf und der Logistik etwa 0,80 € bis
1,00 €. Bei wiederholten Bestellungen, das sind bekannte etablierte Artikel mit defi-
nierten Preisen und Lieferanten, liegen die Bestellkosten bei 50 € bis 100 €, wéahrend
sie bei Erstbeschaffungen zwischen 300 € und 400 € liegen konnen. Fiir einfache au-
tomationsgestiitzte Bestellungen konnen als untere Grenze 5 € bis 7 € fiir Bestellkosten
angesetzt werden. Der Durchschnittswert kann allerdings auch deutlich iiberschritten
werden. Das ist insbesondere bei komplexen Reserveteilen, bei denen der Hersteller
nicht mehr identifiziert werden kann der Fall und kommt beispielsweise durch die Er-

stellung von Konstruktionsunterlagen, Angebotseinholung und eine gegebenenfalls
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notwendige Dienstreisetétigkeit zustande. Mit Hilfe des Minutenkostensatzes ist eine
relativ fundierte Kostenschidtzung moglich, weil alle Arten der gegebenenfalls notwen-
digen Sonderleistungen relativ exakt kalkuliert werden kdnnen. Der Vollstandigkeit
halber soll erwdhnt werden, dass die Bestellkosten je Mengeneinheit ein Minimum

erreichen, wenn die Bestellmenge maximiert wird [BIEDOS, S. 40].

Die Bestellkosten, d.h. bestellfixe Beschaffungskosten, bestimmen sich aus der Anzahl
von Bestellvorgingen multipliziert mit einem Bestellkostensatz. Die Literatur diffe-

renziert dabei zwischen zwei Ansétzen [PLUM10, S. 165]:

e Die bestellfixen Beschaffungskosten — in Form eines Bestellkostensatzes je
Bestellvorgang — sind von der Anzahl der an der Versorgung des Abnehmers
beteiligten Lieferanten unabhingig.

e Die bestellfixen Beschaffungskosten — in Form eines Bestellkostensatzes je
Bestellvorgang — variieren mit der Anzahl der an der Versorgung des Abneh-

mers beteiligten Lieferanten.

Fiir den Rahmen der vorliegenden Arbeit soll die Annahme gelten, dass die Bestell-

kostensdtze mit der Anzahl von beteiligten Lieferanten variieren.

Neben den bestellfixen Beschaffungskosten sind die variablen Bestellkosten zu be-
rlicksichtigen, die beide eine Funktion der Periode t und der Dispositionspolitik dar-
stellen [WAHL99, S. 38]. Im Falle einer periodischen Lageriiberwachung ist zu be-
achten, dass die fiir eine Bestellung relevanten Daten erst am Ende der Periode t zur
Verfligung stehen, sodass sich der Bestellzeitpunkt endfdllig an der Periode t orientie-
ren sollte und damit in der betrachteten Periode maximal eine Bestellung aufgegeben
werden kann. Bei der fiir diese Abhandlung als Grundlage geltende, stochastische und
mehrstufige Lagerhaltungstheorie gilt aus Griinden der Vereinfachung zu beriicksich-
tigen, dass Rabatte und Faktorpreisvarianten im Bestellzyklus als vernachldssigbar an-
genommen werden, sodass sich im Fall der simultanen Planung von LosgréBen, Si-
cherheitsbestdnden und Allokationsregeln die entscheidungsrelevanten Kosten einer

Bestellung auf die fixen Bestellkosten reduzieren [WAHL99, S. 39].

2.2.5 Prozesskosten

Bei der Aufsplittung der mit den Bestdnden verbundenen Kosten sind im Rahmen der

vorliegenden Abhandlung die direkt mit der Beschaffung und Lagerhaltung anfallen-

44 Fehlmengenkosten in der Distributionslogistik



Qualitative Analyse eines wertorientierten Bestandsmanagements

den Kosten (siche Abschnitt 2.2.1 bis 2.2.4) zwingend von den Kosten der dafiir not-
wendigen Prozesse zu trennen, da diese Aktivitdten nur mit Hilfe mehrerer Produkti-

onsfaktoren (z.B. Personal, Betriebsmittel u.d.) durchgefiihrt werden konnen

[BRAN9S, S. 97].

In einem gewohnlichen Beschaffungsprozess sind mehrere Mitarbeiter eingebunden,
die, haufig mehreren Abteilungen zugehdrig, in dem Beschaffungsprozess mitwirken.
Ziel sollte es sein, redundante Tatigkeiten durch fehlende inner- und zwischenbetrieb-
liche Schnittstellen zu reduzieren, um durch einen ungehinderten Informationsfluss die
Hohe der Prozesskosten zu begrenzen [THOMOS, S. 102]. Schitzungen iiber die Hohe
von Prozesskosten gehen von 100 € bis 150 € aus [HENTO1, S. 33]. Fiir die Umsetzung
einer Kostenrechnung fiir Prozesse der Informationsverarbeitung (IV) bietet sich
grundsitzlich eine Prozesskostenrechnung an [REIC11, S. 457]. Sie ist als moderner,
systematischer Ansatz zu verstehen, der die Kostentransparenz in den indirekten Leis-
tungsbereichen erhdhen und einen effizienten Ressourcenverbrauch sicherstellen soll
[LEID99, S. 53]. Des Weiteren setzt die Prozesskostenrechnung an der Beseitigung
von Mingeln in der Behandlung von Gemeinkosten mit dem Ziel einer genaueren Kal-

kulationsgrundlage an [WEBEI1, S. 152].

Ausgangspunkt flir die Entwicklung einer Prozesskostenrechnung war die Feststel-
lung, dass mit der Zunahme fertigungsferner Gemeinkostenbereiche in Unternehmen
mit den herkdmmlichen, kostenstellen- und damit bereichsorientierten Rechnungssys-
temen in immer geringerem Malle eine verursachungsgerechte Verrechnung auf die
Produkte mdglich ist. In der Prozesskostenrechnung wird dagegen versucht, stellen-
ibergreifende Prozesse zu definieren, und durch Aggregation der einzelnen, in den
Bereichen anfallenden Teilprozesse mit Kosten zu bewerten (Prozesskostensétze). Da-
bei werden auch explizit Gemeinkostenbereiche miteinbezogen, wie beispielsweise

Kosten in der Verwaltung, der Beschaffung und dem Vertrieb [PICOO01, S. 537f.].

Ein Beispiel einer solchen Prozesskostenrechnung ist Tabelle 2 zu entnehmen. In die
Prozesse der IV-Kostenstelle gehen insgesamt drei libergeordnete Kostenartengruppen
ein. Die Kostenarten teilen sich in Hard- und Software jeweils mit der Bezugsgrofie
Rechenzeit sowie in die Kostenartengruppe Personal mit der Bezugsgré3e Mannstun-

den [REIC11, S. 457].

Tabelle 2: Prozesskostenrechnung in der Informationsverarbeitung [REIC11, S. 457]
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Kostenstelle: IV

Teilprozess: MalBgrofle:

AusschlieBlich zum IV-Bereich gehorig
Software-Entwicklung Mannmonate
Netzwerkbetrieb @ Zahl der Transaktionen
Wartung und Erweiterung Zahl zu wartender bzw. erweiternder

Systeme

Teilprozess: MaBgrofe:

In den Funktionsbereichen
Stammdatenerfassung () Zahl zu erfassender Datensétze
Nutzung von Standardsoftware @ Rechenzeit der Nutzung
Kostenstelle leiten /

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass die Prozesskostenrechnung als Vollkos-
tenrechnung alle erforderlichen Funktionen eines entscheidungsrelevanten Kosten-
rechnungssystems erfiillt, deren Leistungsféhigkeit sich insbesondere in gemeinkoten-
intensiven Unternehmensbereichen zeigt [REIC11, S. 140]. Bei diesem Ansatz muss
lediglich die Perspektive der Beschiftigungsabhéngigkeit als unbefriedigend geldst
bezeichnet werden. Im Rahmen der Implementierung der Prozesskostenrechnung fiir
die Informationsverarbeitung muss beriicksichtigt werden, dass in der Regel nicht die
gesamte Struktur der anfallenden Kosten abgedeckt werden kann, da fiir eine tieferge-
hende Analyse die Kosten mit erheblichem Aufwand strukturiert und aufbereitet wer-

den miissten [REIC11, S. 457].

2.2.6 Gesamtbetrachtung im Lagerkostensatz

Alle direkt und indirekt mit der Lagerhaltung verbundenen Kosten werden in aller Re-
gel — im Sinne der Aufteilung in Lagergebdude- und Lagerbestandskosten — zu einem
Lagerkostensatz zusammengefasst, der sowohl einen kalkulatorischen Zinssatz als
auch den Lagerhaltungskostensatz je betrachteter Periode beinhaltet [PFOH10, S. 96].
Der Lagerkostensatz resultiert aus der Addition der Zinsen fiir das im Material durch-
schnittlich gebundenen Kapitals in % und den Lagerhaltungskosten fiir die wahrend
einer Periode auftretenden Kosten der Lagerhaltung [HARD99, S. 132]. Formell be-

rechnet er sich wie folgt:
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(2.1) LS = ZS + LHS

Es gilt: LS = Lagerkosten je Geldeinheit
ZS = Zinsen des gebundenen Kapitals je Periode

LHS = Lagerhaltungskosten je Periode

Fiir einen Lagerkostensatz gibt es in der Literatur verschiedene Werte, die sich zumeist
in einer Gesamtspanne zwischen 12% und 35% bewegen. Eine genauere Aufschliisse-
lung iiber die einzelnen Bestandteile des Lagerkostensatzes findet sich beispielhaft in

folgender Tabelle:

Tabelle 3: Aufschliisselung des Lagerkostensatzes [HART99, S. 19]

Zinsen (gebundenes Kapital) 8 —10%
Verlust, Bruch 2-5%
Lagerverwaltung 1-2%
Abschreibung 1,5-2%
Instandhaltung 1-2%
Entsorgung 1-2%
Steuern 1-2%
Versicherung 0,5-1%
Lagerkostensatz 16 —26%

Sollten keine detaillierten Daten vorliegen, ist auf Basis der oben angegebenen Werte
die Annahme eines durchschnittlichen Lagerkostensatzes von 20% bis 25% sinnvoll,
womit das in den Vorrédten gebundene Vermdgen in vier bis fiinf Jahren von den La-
gerhaltungskosten aufgezehrt wird [SICKOS, S. 39]. Bei der Berechnung des Lager-
kostensatzes werden die fixen oder sprungfixen Anteile zur Vereinfachung proportio-
nalisiert. Dazu werden die Kosten fiir die Betrachtungsperiode (meist ein Jahr) ermit-
telt und ihr Anteil am Gesamtwert der gelagerten Materialien bestimmt. Dieser Pro-
zentsatz bestimmt den Aufschlag fiir die einzelnen Materialien bis zur Errechnung ei-

nes neuen Wertes.

Dass Werte in dieser Grof3enordnung sicherlich als realistisch bezeichnet werden kon-

nen, zeigt eine andere Untersuchung fiir ein Unternehmen des Maschinenbaus, bei der
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Kapitalbindungskosten von 10%, Risikokosten von 3% und Abschreibungen, Perso-
nal- und Sachkosten von 7%, also in der Summe 20% des Bestandswertes, ermittelt
werden konnten. Damit entsprachen in diesem Unternehmen die Bestandskosten in

etwa der Halfte der Materialkosten [REIN97, S. 37].

2.3 Fehlmenge

Im folgenden Unterkapitel soll zunéchst der fiir die Entstehung von Fehlmengenkosten
relevante Begriff der Fehlmenge préizise herausgearbeitet werden, bevor im néchsten
Schritt die verschiedenen Aspekte von Fehlmengenkosten, einschlieBlich deren Aus-

pragungen und Determinanten, eingehend beleuchtet werden sollen.

2.3.1 Definition

Zentrale Zielsetzung der Logistik ist es sicherzustellen, dass ein gegebener Bedarf an
Giitern und/ oder Diensten in seiner mengenmafigen, qualitativen, zeitlichen und
rdumlichen Dimension sowie der Art nach ,,richtig®, d.h. dem Anforderungsprofil des
Bedarfstragers entsprechend, befriedigt wird. Eine ,,falsche* logistische Aufgabener-
fiillung kann folglich prinzipiell zwei unterschiedliche Ursachen besitzen. Sie leitet
sich zum einen aus einer unnétigen Uberschreitung des Anforderungsprofils her, wenn
beispielsweise im Beschaffungsbereich zu grofle Sicherheitsbestande lagern. Anderer-
seits kann durch die Unterschreitung einzelner oder mehrerer Elemente des vom je-
weiligen Nachfrager der Logistikleistung gesetzten Anforderungsrahmens die Nach-
frage nicht in allen ihren Merkmalen vollstindig gedeckt werden. Eine solche Situa-
tion wird als das Vorliegen einer Fehlmenge (Englisch ,,stock out* oder auch ,,stock

depletion®) bezeichnet [WEBEI12, S. 170].

Die begriffliche Hervorhebung der Mengenkomponente der Nachfrage kann dabei
falschlicherweise den Eindruck erwecken, Fehlmengen beschriankten sich allein auf
im Bezug zum Bedarf zu wenig ausgelieferte Mengen. Fehlmengen liegen jedoch auch
dann vor, wenn der Bedarf zwar quantitativ vollstdndig, jedoch terminlich zu spét/zu
frith oder rdumlich falsch gedeckt wird. Zwar tritt im Ergebnis zundchst beim Nach-
frager insofern eine gleiche Situation ein, als er — am gewlinschten Ort und zur ge-
wiinschten Zeit — nicht {iber die gewiinschte Menge verfligt. Lieferterminverzogerun-
gen lassen sich aber hdufig durch den Nachfrager, ein falscher Anlieferungsort durch

den Lieferanten wieder ausgleichen, so dass im Vergleich zur endgiiltig fehlenden
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Menge sehr unterschiedliche erfolgswirtschaftliche Konsequenzen in Form von Fehl-
mengenkosten zu erwarten sind. Besteht die unzureichende logistische Aufgabener-
fiillung schlieBlich darin, beispielsweise durch ein falsches Transportverfahren die
Qualitét der gelieferten Giiter unzuldssig zu vermindern, so sind mit diesen Fehlquali-
tdten moglicherweise iiberhaupt keine Fehlmengen verbunden. In diesen Fillen konnte
der Nachfrager die Waren, zumeist unter Durchsetzung von Preisnachldssen, trotzdem

abnehmen [WEBEI12, S. 170].

Weiterhin nimmt das einschlidgige Schrifttum auch inhaltlich in zweifacher Hinsicht
Einengungen vor. Zum einen werden Fehlmengen zumeist als ein lagerwirtschaftli-
ches Problem angesehen, in dem durch mangelnde Transportprozesse bedingte Fehl-
mengen vernachlissigt werden. Zum anderen diskutiert man das Auftreten von Fehl-
mengen und deren Konsequenzen schwerpunktméfig als ein Problem der Distributi-
onslogistik. Die Lieferbereitschaft als ein zentrales Element der Lieferservicestrategie
eines Unternehmens kann aber origindr auch Verfiigbarkeitsliicken von Giitern oder
Diensten im Beschaffungs- und Produktionsbereich betreffen, die hdufig in der Distri-
bution gar nicht sichtbar sind. So beziehen beispielsweise Losgrolenplanungsmodelle
anlaufbedingte Fehlmengen im Rahmen der Riistkosten standardméaBig in die Optimie-
rung mit ein und ganze Abteilungen befassen sich mit der Feststellung und Beseitigung
von Qualitdtsméingeln. Es ist daher stets erforderlich, das Gesamtsystem Unterneh-
mung und die fiir die Entstehung von Fehlmengen und deren Kosten relevanten Pro-
zesse zu betrachten, um dem Fehlmengenphédnomen letztendlich umfassend gerecht zu

werden [WEBE12, S. 171].

Im weiteren Verlauf der Arbeit (siehe Abschnitt 5.3.1) wird noch nédher beschrieben,
dass sich bei der Bestimmung einer kostenoptimalen Lieferservicepolitik die Lager-
kosten den zu erwartenden Fehlmengenkosten gegeniiberstehen, bei denen Fehlmen-
gen in gewissem Ausmal} durchaus zuldssig sind. Ihre maximale Hohe ist liber die
Wahrscheinlichkeitsverteilung der Nachfrage bestimmbar, woraus sich problemlos
eine Fehlmengenwahrscheinlichkeitsverteilung ableiten ldsst. Die moglicherweise
auftretenden Fehlmengen werden von der Unternehmung bewusst in Kauf genommen.
Sie sind das Ergebnis einer Optimierungsrechnung und konnen sogar stimulierende
Wirkungen auf der Kéduferseite verursachen. Solche geplanten Fehlmengenkosten sind
demnach das Ergebnis einer unternehmerischen Entscheidung, wie z.B. die Kapazi-
tdtsdimensionierung der Produktionsstitten, die Festlegung von Fertigungsstandorten

oder die Festlegung auf eine bestimmte Lagerhaltungspolitik [SCHM?77, S. 25f.].
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2.3.2 Reaktionsmoglichkeiten

Eine erste grundsitzliche Moglichkeit, auf eine Fehlmengensituation zu reagieren, be-
steht zunéchst darin, den Mangel zu beseitigen. Wird beispielsweise ein zu exportie-
rendes Produkt zu spét fertig gestellt, um es noch termingerecht auf dem Schiffsweg
zum Kunden zu transportieren, ldsst sich gegebenenfalls durch eine Auslieferung per
Luftfracht eine Uberschreitung des Lieferzeitpunkts vermeiden. Derartige vollstindige
Korrekturen sind immer dann moglich, wenn Unterschreitungen des Anforderungs-
profils logistischer Leistungen friihzeitig erkannt werden und zugleich zusitzliche
(z.B. Nachproduktion verdorbener Lagermengen) und/ oder verdnderte, logistische
Prozesse durchgefiihrt werden konnen. Sie lassen sich bezogen auf die Kunden als
Nachfrager ceteris paribus umso leichter vornehmen, je frither die Fehlmengen im
Leistungserstellungsprozess auftreten (siche Abbildung 11). Wie das Beispiel mit der
Nutzung von Luftfracht zeigt, miissen die Aktivitidten zur Beseitigung von Fehlmen-
gensituationen keinesfalls immer in dem Unternehmensbereich ergriffen werden, in
dem die Fehlmengen anfallen oder erstmals offenbar werden. Daher sind Anpassungs-
malnahmen in nachgelagerten Stufen der Leistungserstellung und -verwertung oder
abgestimmte Aktivitidten in mehreren oder in allen Unternehmensbereichen ebenso

moglich [WEBEI12, S. 174].

Die zweite Reaktionsmoglichkeit auf eine konkrete Fehlmengensituation besteht da-
rin, dass der logistische Aufgabentriager — bewusst oder gezwungenermallen — die un-
zureichende logistische Aufgabenerfiillung nur zu einem Teil durch Anpassungsmal-
nahmen ausgleicht oder sogar ganz auf derartige Korrekturen verzichtet. Anders als
im zuvor diskutierten Fall resultiert hieraus zusétzlich zu den bzw. anstelle der Mehr-
kosten hdufig auch eine Verdnderung des Erlésanfalls. Art und Umfang dieser Verin-
derung hidngen davon ab, wie die Endnachfrager der logistischen Leistungen, die Kun-
den, auf die Unterschreitung des Anforderungsrahmens reagieren. Dabei ist zu diffe-
renzieren, ob die erlosméfBigen Konsequenzen lediglich den einen von der Fehlmenge
direkt betroffenen Auftrag tangieren, oder ob sie sich auf das gesamte Nachfragever-
halten eines oder sogar mehrerer Kunden bis hin zur gesamten Kundschaft auswirken.
Akzeptiert der Kunde im Back-order-Fall dagegen die voriibergehende Fehlmengen-
situation vollstandig, so treten in aller Regel keine Erlosverminderungen, im Grenzfall
sogar Erlossteigerungen auf. Lange Lieferzeiten in der Automobilindustrie fiithren zu-

weilen dazu, dass der Kunde ein geordertes Fahrzeug aufgrund zwischenzeitlicher
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Preiserh6hungen unter Umstidnden zu einem erhohten Entgelt abnehmen muss

[WEBEI12, S. 174f].

2.3.3 Erfassungsprobleme

Wihrend die fehlmengenbedingten Erlos- bzw. Erfolgsveranderungen — ebenso wie
die aus Anpassungsmalinahmen resultierenden Mehrkosten — zumindest ex-post prin-
zipiell hinreichend exakt quantifizierbar sind, wird man mit erheblichen Erfassungs-
problemen konfrontiert, wenn von einer Fehlmengensituation Ausstrahlungseffekte
auf kiinftige Geschéfte des Unternehmens ausgehen und wenn die Erlose des von einer
Fehlmenge betroffenen Auftrags mit den Erlésen anderer Auftrage verbunden sind.
Die Literatur diskutiert derartige, zu zukiinftigen Nachfrageverlusten fiihrende Kauf-
verbundenheiten zumeist nur fiir den (einzelnen) Abnehmer des betrachteten Auftrags
und spricht in diesem Fall von sogenannten Goodwill-Verlusten (siehe Abschnitt
2.4.3.4). Wie Abbildung 11 veranschaulicht, konnen aber Unternehmen — insbeson-
dere solche, die auf Mirkten mit hoher Markttransparenz agieren — auch einem Riick-
gang der Nachfrage anderer Kunden ausgesetzt sein. Die Quantifizierung solcher
Nachfragewirkungen fillt in aller Regel sehr schwer. Befragungen der Kunden fiihren
allenfalls zu ordinalen Aussagen und auch Experimente auf Teilmérkten oder Rekla-
mationsanalysen sind in ihrer Aussagefdhigkeit beschrinkt. Bei einer Einbeziehung
derartiger Fehlmengenkosten in Planungsmodelle muss deshalb stets die einge-

schriankte Qualitdt der verwendeten Daten beriicksichtigt werden [WEBE12, S. 175].

2.4 Fehlmengenkosten

2.4.1 Definition und Auswirkungen

Die aus einer konkreten Fehlmengensituation resultierenden Kosten werden als Fehl-
mengenkosten bezeichnet (Englisch: Stockout Costs), die dann anfallen, wenn ein auf-
tretender Bedarf zeitlich und mengenmifig nicht aus einem Vorrat gedeckt werden
kann [HARD99, S. 124]. Fehlmengenkosten sind somit ein Sammelbegriff fiir erfolgs-
wirtschaftliche Konsequenzen einer unzureichenden, logistischen Aufgabenerfiillung.
Unterschiedliche Arten dieser Kosten leiten sich deshalb von unterschiedlichen Arten
der von Fehlmengensituationen ausgeldsten Erfolgswirkungen bzw. betroffenen Er-
folgsvariablen ab. Um diese zu systematisieren, erweist sich die Differenzierung als

sinnvoll, ob, inwieweit, in welchem Unternehmensbereich und wie der logistische
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Aufgabentrager auf die Unterschreitung(en) des Anforderungsrahmens des Nachfra-

gers reagiert bzw. reagieren kann [WEBE12, S. 171].

Die erfolgswirtschaftlichen Konsequenzen von Fehlmengenkosten auf ein Unterneh-
men konnen sehr vielschichtig sein. Vereinfacht bewirken Fehlmengenkosten: ,,Not
having stock when a customer needs something. Aside from the lost opportunity for
profit, we create extra work to keep track of back orders and we generate angry cus-
tomers that may reduce our profits in the future” [MERCO08, S. 73]. Demnach fallen
fiir einen vollstdndigen Ausgleich der unzureichenden, logistischen Zielerfiillung zu-
meist zusdtzliche Kosten der Abweichung vom tiblichen Geschéftsbetrieb an. Solche
Zusatzkosten konnen prinzipiell in allen Unternehmensbereichen anfallen und lassen
sich nur dann bestimmen, wenn man exakte Kenntnis des tiblichen bzw. normalen
Kostenniveaus besitzt. Diese Daten zu gewinnen, kann zuweilen sehr leicht fallen,
wenn beispielsweise zur Einhaltung eines Liefertermins ein normalerweise auf der
Schiene transportiertes Gut auf dem teureren Luftweg ausgeliefert wird oder eine fehl-
mengenbedingt ausfallende Produktionsschicht am Wochenende nachgeholt wird. Er-
mittlungsprobleme treten aber z.B. dann auf, wenn AnpassungsmalBBnahmen ergriffen
werden, die mehrere Unternehmensbereiche umfassen oder mehrere Fehlmengensitu-
ationen gleichzeitig beseitigt werden miissen, wie beispielsweise zum Ausgleich von

Streikausfillen [WEBEI12, S. 174].

2.4.2 Differenzierung von Fehimengenkosten

Im Folgenden sollen nun die beiden wesentlichen Differenzierungsmoglichkeiten von
Fehlmengenkosten aufgefiihrt und fiir die weitere Betrachtung eine Form final festge-
legt werden. Fehlmengenkosten lassen sich zundchst nach der Abhéngigkeit ihrer Ein-

flussgroflen differenzieren:

e Mit der Zahl auftretender Fehlmengensituationen variierende Fehlmen-
genkosten: Hierzu konnen z. B. Vertragsstrafen und entgehende Deckungsbei-
trage von durch Terminverzogerungen verlorenen Auftragen zéhlen

e Mit dem Fehlmengenvolumen variierende Fehlmengenkosten: Beispiele
hierfiir sind etwa Mehrkosten des Fremdbezugs von sonst selbst hergestellten
Zwischenprodukten

e Mit dem Fehlmengenvolumen und der Dauer der Fehlmengensituationen

variierende Fehlmengenkosten: Hierunter fallen z. B. Preisnachlisse, deren
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Hohe mit dem Ausmal} der Terminiiberschreitung zunimmt [WEBE12, S.
175f1.]

Daneben kann eine inhaltliche Gliederung von Fehlmengenkosten nach betriebswirt-
schaftlichen Grundfunktionen vorgenommen werden. Weber unterscheidet dabei zwi-

schen auftretenden Fehlmengenkosten der [WEBE12, S. 172f.]:

e Beschaffung
e Produktion

e Distribution

Fehlmengenkosten konnen des Weiteren in der Organisation und Verwaltung entste-
hen, die jedoch im Fokus der vorliegenden Arbeit nicht ndher betrachtet werden sollen.
Grundsatzlich gilt die Feststellung, dass Fehlmengenkosten in der Distribution Erlose
reduzieren, wahrend Fehlmengenkosten in der Beschaffung, Produktion sowie Orga-

nisation und Verwaltung zusitzliche Kosten verursachen [GART11, S. 26].

Empirischen Studien zufolge haben Fehlmengenkosten einen Anteil an den Logistik-
kosten von bis 24% [PRUSI1, S. 89] und weisen ein Kostensenkungspotenzial von ca.
50% auf [GART11, S. 6]. Andere Quellen besagen, dass Fehlmengenkosten der Pro-
duktion den hdchsten singuldren Anteil besitzen, indem sie mit etwa 46% zu den durch
Fehlmengenkosten verursachten Zusatzkosten beitragen [HEIL95, S. 118], was fol-

gende Abbildung 8 verdeutlicht:

B Reduzierte Erlose in der

Distribution
36%
Zusatzkosten in der

Beschaffung

Zusatzkosten in
Organisation/Verwaltung

25% Zusatzkosten in der
Produktion

17%

Abbildung 8: Umfang von Fehlmengenkosten nach Unternehmensbereichen
[GARTII, S. 26]
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Aufgrund der in der wissenschaftlichen Diskussion verbreiteten Aufteilung von Fehl-
mengenkosten nach betriebswirtschaftlichen Funktionen bzw. Unternehmensberei-
chen sowie einer einfacheren Zuordnung, soll im weiteren Verlauf der Diskussion
diese Klassifikation beibehalten werden. Darauf aufbauend sollen nun nachfolgend die

verschiedenen, perspektivischen Sichtweisen nidher beleuchtet werden.

2.4.2.1 Materiallogistische Perspektive

Fehlmengenkosten aus Sicht der Materiallogistik entstehen dann, wenn das angefor-
derte Material zum Bedarfszeitpunkt in der Produktion nicht am gewiinschten Ort in
der gewiinschten Menge und Qualitit zur Verfligung steht. Eine gefdhrdete Material-
bereitstellung gibt sehr hdufig Anlass zu auBBergewohnlichen Anstrengungen, um die
Versorgung aufrecht zu erhalten. So werden teurere Transportmittel eingesetzt, Preis-
zuschlége fiir sofort verfiigbare Ware gezahlt oder fehlerhafte Lieferungen nachgebes-
sert, um die Produktion weiterlaufen zu lassen. Die Fehlmengenproblematik stellt sich
nicht in allen Unternehmen gleich dar. Sie ist gravierend bei FlieBbandfertigung und
im Bereich der Markenartikelindustrie, wihrend sie bei Unternehmen mit flexibler
Fertigungssteuerung abnimmt [ARNO10, S. 9f.]. Sollten Fehlmengen in der Material-
wirtschaft jedoch zu Ausfallkosten im Fertigungsprozess fiihren, so sind diese eben-
falls unter dem Begriff Fehlmengenkosten zu subsumieren [WEBEI10, S. 187]. Vorab
ist allerdings zu priifen, ob durch Méngel in der Materialversorgung ver-ursachte Lie-
ferterminiiberschreitungen nicht schon durch diverse produktionswirtschaftliche An-
passungsmalinahmen, wie beispielsweise die Umstellung des Produktionsprogramms
oder eine Erhohung der Produktionsgeschwindigkeit, aufgefangen werden koénnen

[WEBEI2, S. 171].

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass Fehlmengenkosten der Materiallogistik
haufig von nicht geplanter Natur sind und als Ergebnis von Storungen im Produkti-
onsablauf und/ oder des Transportvollzugs durch Angabe einer Wahrscheinlichkeits-
verteilung nur sehr schwer zu quantifizieren sind [SCHM77, S. 26]. Aus diesen Griin-
den und einer Fokussierung auf Fehlmengenkosten der Distributionslogistik soll diese

Kostenart im weiteren Verlauf der Arbeit nicht ndher untersucht werden.
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2.4.2.2 Fertigungslogistische Perspektive

Fehlmengenkosten aus Sicht der Fertigungslogistik bezeichnen den Aufwand in Folge
fehlteilebedingter Storungen im Produktionsprozess, der ohne die Stérungen nicht an-
gefallen wiare [EVER92, S. 13]. Als Stérungen kénnen nicht vorhersehbare Produkti-
onsunterbrechungen, Stérungen beim Transportvollzug (z.B. Unfille, Beschadigun-
gen der Ware beim Transport) sowie die Nichteinhaltung der vorgesehenen Lieferzeit
vom Lieferanten eines Artikels verstanden werden, die zu einer Verminderung der ge-

planten Periodenlieferkapazitét fithren [BOGASS, S. 232-237].

Isoliert betrachtet verursachen Fehlmengen in der Produktion zwar keinen Schaden
[KOLL78, S. 96]. Sie konnen jedoch zu Stérungen im betrieblichen Ablauf fiihren, die
von einer Unterbrechung der Produktion bis hin zu einem Stillstand der produktiven
Prozesse reichen konnen [GUDE12, S. 122f.]. Aufgrund einer selten vorkommenden
Substituierbarkeit der betroffenen Artikel kénnen fehlmengenbedingte Stérungen
ebenso den Montageprozess gravierend einschrinken [GART11, S. 25]. Die folgende
Abbildung zeigt einen Uberblick iiber die Ursachen fiir Fehlmengen:
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Abbildung 9: Ursachen fiir Fehlmengen nach Hiufigkeit der Nennung
[GARTII, S. 25]
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In gleicher Weise wie fehlmengenbedingte Kosten in der Material- oder Distributions-
logistik stellen Fehlmengenkosten im Herstellprozess Opportunititskosten dar
[BOTT?78, S. 767], weil mit ihnen ein Giiterverzehr zur Erstellung betrieblicher Leis-

tungen in der negativen Form eines Nutzenentgangs verbunden ist [ BRUN70, S. 140].

2.4.2.3 Distributionslogistische Perspektive

Die richtige Erfiillung der Nachfrage ist ein Qualitdtsmerkmal der Lieferserviceleis-
tungen der Unternehmung [PFOH72, S. 28]. Die Nachfrage kann dabei durch die fol-

genden drei Komponenten beschrieben werden:

¢ Quantitative Komponente: Sie gibt die Nachfragehéhe in Mengeneinheiten
an.

e Zeitliche Komponente: Sie gibt den Zeitpunkt der auftretenden Nachfrage an.

e Ortliche Komponente: Sie lokalisiert den Ort innerhalb des logistischen
Strukturnetzes, an dem die Nachfrage wirksam wird, der sog. Bedarfspunkt

[SCHM?77, S. 16].

In Bezug auf die quantitative Komponente muss jedoch die Frage gestellt werden, bei
welchem Servicegrad sich ein Unternehmen positionieren sollte. Es gilt die Logistik-
kosten — gemessen durch den Servicegrad — und die durch die Hohe des Lieferservice-
grades verursachten Kosten gegeneinander abzuwigen, da eine unendliche hohe Lie-
ferkapazitit angesichts begrenzter Produktions- und Lagerkapazititen nicht stindig
gewihrleistet werden kann. Aus Sicht der Distributionslogistik resultiert die Existenz
von Fehlmengen und damit nachgelagert von Fehlmengenkosten aus einer bewussten,
unternehmerischen Entscheidung heraus, die sich rein an Kosten-Nutzen-Uberlegun-
gen orientieren sollte. In diesen Uberlegungen spielt der Verlauf der Kundennachfrage,
insbesondere wenn diese stochastische Natur ist, eine zentrale Rolle. Folgende Skizze

(Abbildung 10) zeigt verschiedene Auspriagungen der Bedarfsermittlung:
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Abbildung 10: Methoden der Bedarfsermittlung [BIEDOS, S. 35]
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Es wird deutlich, dass die Qualitét der Lieferserviceleistungen der Unternehmung fiir
Art und Hohe der Fehlmengenkosten von besonderer Bedeutung sind [SCHM77, S.
32]. Moglich ist auch die bewusste Entscheidung eines Unternehmens, fiir einen zum
Absatz vorgesehenen Artikel keine Lagerhaltung vorzunehmen und eine Beschaffung
des Artikels erst nach erfolgter Nachfrage beziiglich des Artikels einzuleiten. Das be-
deutet, dass immer, wenn der Artikel nachgefragt wird, Fehlmengen auftreten, da die
Nachfrage nicht durch den Lagerbestand gedeckt werden kann. Die bewerteten Folgen
solcher geplanter Fehlmengen werden als Fehlmengenkosten der Distributionslogistik

bezeichnet [HOFF90, S. 4].

Einen zusammenfassenden Uberblick iiber Erscheinungsformen und Ursachen von

Fehlmengenkosten aus distributionslogistischer Sicht zeigt Abbildung 11.
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Abbildung 11: Fehlmengenkosten im Absatzbereich [WEBE12, S. 173]
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Wie die Skizze (Abbildung 11) veranschaulicht, setzen sich Fehlmengenkosten aus
sehr unterschiedlichen Bestandteilen zusammen, die wie folgt kategorisiert und in Ab-

schnitt 2.4.3 ndher beleuchtet werden sollen [SCHM77, S. 32]:

e Kosten der zusitzlichen unternehmerischen Aktivitdten
e Kosten reduzierter Erlose

e Kosten eines verlorenen Auftrages

e Kosten der Goodwill-Verluste

e Kosten des verlorenen Kunden

2.4.2.4 Zusammenfassung

Um die verschiedenartigen Auspriagungen von Fehlmengenkosten aus den betreffen-
den Blickwinkeln heraus in ein Ordnungsschema zu iiberfiihren, soll an dieser Stelle
ein Gesamtiiberblick gegeben werden, der ungeplante Fehlmengenkosten direkter und
indirekter Natur heruntergebrochen in zeitlicher und quantitativer Dimension zusam-

menfassend aufzeigt. Zu diesem Zweck wird folgende Klassifizierung vorgenommen:

e Mengenproportionale Fehlmengenkosten
e Mengen- und zeitproportionale Fehlmengenkosten
e Fixe Fehlmengenkosten

e Auftragsfixe Fehlmengenkosten
Die entsprechende grafische Ubersicht (Abbildung 12) ist nachstehend zu finden.

Bei dieser Form der Einordnung ist nun zu iiberpriifen, ob die als mengen- und zeit-
mengen-proportional eingestuften Fehlmengenkostenarten auch abhidngig von der
Nachfragemenge pro Zeiteinheit sind. Eine solche Abhéngigkeit der Kosten von der
Nachfragemenge kann hier im Allgemeinen als nicht gegeben angenommen werden.
Im Einzelfall mag eine derartige Abhingigkeit zwar existieren, jedoch erscheint eine

allgemeingiiltige Aussage nicht moglich [ALSCS81, S. 64].
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Abbildung 12: Klassifizierung von Fehlmengenkosten [GART11, S. 28]
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2.4.3 Fehlmengenkostenarten aus Sicht der Distributionslogistik

2.4.3.1 SondermaRnahmen

Die Abwehr einer drohenden Fehlmenge erfordert oft gesonderte, kostenintensive An-
strengungen, die zu zusétzlichen Kosten flihren, welche von einem Hersteller oder
Héndler als Folge mangelnder Lieferbereitschaft zu tragen sind. Solche zusédtzlichen
direkten Kosten entstehen beispielsweise dadurch, dass das Material bei einem Liefe-
ranten mit kiirzerer Lieferzeit, aber hoherem Preis bestellt werden muss, um die Fehl-
menge zu vermeiden. Weitere Ursachen fiir das Auftreten solcher Fehlmengenkosten
kénnen das Verwenden hoherwertiger Materialien zur Uberbriickung der Stdrung sein

oder der Einsatz spezieller Transportmittel, z.B. Eilfrachten [SCHUO09, S. 658].

Ob und welche Sondermafinahmen auBerplanmifig durchzufiihren sind, hdngt eng mit
dem Konsumentenverhalten in einer Fehlmengensituation zusammen. Zunéchst ist da-
her zu priifen, inwieweit zusétzliche Aktivititen auch Kosten verursachen. Hoffmann
schldgt daher eine Einteilung in beschiftigungsabhédngige und von der Beschiftigung
unabhingige Kosten vor. Er argumentiert, dass Sondermafnahmen als Folge mangeln-
der Lieferbereitschaft zusétzliche Kapazititen betrieblicher Teilbereiche beanspru-
chen wiirden (z.B. zusétzliche Beratung und Bedienung). Da es sich bei Kapazitits-
kosten um beschéftigungsfixe Kosten handle, wiirden sie durch zusétzliche Aktivitdten
nicht beeinflusst werden. Zu beriicksichtigen sei, ob es durch derartige Aktivititen zu
Engpasssituationen in anderen Teilbereichen komme, die zu Opportunitétskosten, ver-

standen als bewerteter Nutzenentgang, fithren konnen [HOFF90, S. 145].

Neben diesen, von der Beschiftigung unabhéngigen Kosten entstehen einem Héndler
oder Hersteller im Rahmen seiner Umsatztitigkeit auch von der Beschéftigung abhén-
gige Kosten, sog. leistungsabhingige oder variable Kosten. Bei der Durchfiihrung au-
Berordentlicher Maflnahmen als Folge mangelnder Lieferbereitschaft konnen variable
Kosten entstehen, die bei der Bewertung dieser Folgen zu beriicksichtigen sind.
Wiinscht ein Konsument bei einem Einkaufsvorgang mehrere Artikel zur sofortigen
Lieferung, von denen jedoch ein Artikel aufgrund mangelnder Lieferbereitschaft fehlt,
so ist neben der Zustellung der Artikel, fiir die Lieferbereitschaft herrscht, eine weitere
Zustellung notwendig, wenn es spater noch zu einer Befriedigung des Kunden bei er-
neut hergestellter Lieferbereitschaft des fehlenden Artikels kommt [HOFF90, S.
1471.].
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Zusammenfassend lassen sich die Kosten fiir Sondermafinahmen stichpunktartig wie

folgt klassifizieren [STEI71, S. 30]:

e Zusatzkosten fiir ein schnelleres Transportmittel

e Zusatzkosten fiir teureren Fremdbezug der Giiter

e AuBerordentliche Kosten fiir Auftragsabwicklung und logistische Versandak-
tivitdten

e Zusatzkosten fiir Uberstunden des Transport- und Lagerpersonals

e Riicknahmekosten bei verspéteter Lieferung

Kosten fiir Sondermafinahmen koénnen auch dann entstehen, wenn ein Unternehmen
versucht, in zukiinftigen Perioden Goodwill-Verlusten bereits im Vorfeld entgegenzu-

wirken. Solche Zusatzkosten kdnnen beispielsweise umfassen:

e Verstirkte Werbemalinahmen
e Preispolitische SondermafBinahmen wie beispielsweise Sonderangebote

e Haufigere Kundenbesuche durch Aulendienstmitarbeiter

Diese ausgabenwirksamen Kosten haben Fehlmengenkostencharakter, da sie ihre Ur-
sache in der Lieferunfahigkeit des Unternehmens haben. Sie sind jedoch nur dann ver-
tretbar, wenn durch diese Aufwendungen die Kosten der Goodwill-Verluste mindes-

tens ausgeglichen werden konnen [SCHM77, S. 43].

2.4.3.2 Reduzierte Erlose

Ist es nicht moglich, die mit den Kunden vereinbarten Termine einzuhalten, kdnnen
zusitzliche Mehrkosten in Form von Konventionalstrafen oder sonstiger erlésmin-
dernder Zugestindnisse entstehen. Zu solchen Erlosschmilerungen zédhlen beispiels-
weise Sonderrabatte oder andere Formen von Preisnachlissen, die den Kunden fiir eine
Termintiberschreitung entschédigen sollen [SCHUOQ9, S. 658]. Denkbar in diesem Zu-
sammenhang ist auch eine Staffelung solcher Erlosminderungen in Abhéngigkeit des
Wertes der nichtgelieferten Menge, was eine variable Betrachtung dieser Fehlmengen-
kostenart zur Folge hitte, die jedoch aus Komplexitdtsgriinden und des damit verbun-
denen Rechenaufwandes fiir den weiteren Verlauf dieser Arbeit ausgeblendet werden

soll.
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2.4.3.3 Auftragsverluste

Die Kosten eines Auftragsverlustes resultieren aus der Differenz zwischen wegfallen-
den Kosten in der Beschaffung, der Logistik, der Produktion und im Absatzbereich
einerseits sowie entgehenden (Absatz-) Erlésen andererseits [WEBE10, S. 187]. Sie
konnen aus Sicht der Kosten- und Leistungsrechnung vereinfacht als entgangene De-
ckungsbeitrage betrachtet werden. Diese Form von Fehlmengenkosten entsteht dann,
wenn ein Kunde die Belieferung zum vereinbarten Liefer- oder Nachliefertermin zwar
verlangt, eine Befriedigung des Kunden aber selbst durch SondermaBBnahmen (siche
Abschnitt 2.4.3.1) nicht mdglich ist. In diesem Fall entstehen durch den Verlust des
konkreten Auftrages (Englisch: lost sales case) Fehlmengenkosten als entgangener Ge-
winn des Auftrages, die in aller Regel mengenabhéngig sind [SCHM77, S. 50]. Durch
den Auftragsverlust wird die Moglichkeit von Teillieferungen ausgeschlossen, die
dann grundsitzlich fiir das lieferunfdhige Unternehmen von Interesse ist, sofern seine
ersparten Lagerkosten grof3er als Kosten fiir Anreize wie beispielsweise Preisnachlisse

sind, die dem Kunden diese Moglichkeit attraktiv erscheinen lassen.

Entgangene Deckungsbeitrage beziehen sich lediglich auf die aktuell nicht erfiillbare
Nachfrage und treten nur im tatsdchlichen Verlustfall auf. Im Allgemeinen wird dieser
Deckungsbeitragsverlust iiber die Bewertung der Fehlmengen mit einem proportiona-
len Kostensatz in den Lagerhaltungsmodellen beriicksichtigt. Trotzdem ergibt sich die
Notwendigkeit einer Uberpriifung der Abhiingigkeit der mengenproportionalen Fehl-
mengenkosten von der mittleren Absatzmenge. Geht man von dem traditionellen Mo-
dell eines Produktlebenszyklus aus, so findet man in der Literatur die folgende Bezie-
hung zwischen dem Deckungsbeitrag und der Absatzmenge im Zeitablauf (Abbildung
13):
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Abbildung 13: Abhingigkeit der erzielbaren Deckungsbeitrage vom Lebenszyklus

eines Produktes [ALSCS82, S. 267]

Das dargestellte Modell zeigt die Notwendigkeit einer differenzierten Betrachtung der

entgehenden Deckungsbeitrage auf, wenn die Abhingigkeit zur Absatzmenge zu be-

riicksichtigen ist. Bis zu dem Zeitpunkt, in dem das Produkt in die Phase der Markt-

sattigung eintritt, ist von ansteigenden Deckungsbeitrdgen auszugehen, bei ansteigen-

der Nachfrageintensitéit pro Zeiteinheit. Anschliefend steigt dann zwar die Nachfra-

geintensitdt pro Zeiteinheit, jedoch sinken die Deckungsbeitrdge bis zum Ende des

Lebenszyklus pro Zeiteinheit, ab dem dann die beiden Komponenten sinken. Den letzt-

genannten Sachverhalt zeigt folgende Abbildung 14:
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Abbildung 14: Entwicklung des Deckungsbeitrages in Abhingigkeit der

Nachfrageintensitdt [ALSCS82, S. 267]

Eine weitere Modelliiberlegung im Zusammenhang mit variablen, von der Ausbrin-

gungsmenge abhingigen Deckungsbeitridgen betrifft die Integration von stiickbezoge-

nen Lagerhaltungskosten, die bei einer genauen Betrachtung in den variablen Stiickla-

gerkosten enthalten sein miissten. Unter der Annahme, dass die verbleibenden Para-

meter konstant sind, sinken demzufolge die Stiicklagerkosten bei einer ansteigenden

Nachfrageintensitit pro Zeiteinheit, womit sich ein ansteigender Deckungsbeitrag je

Stiick in Abhéngigkeit der wachsenden Nachfrageintensitét ergibt [ALSCS82, S. 267].

Folgende Abbildung 15 veranschaulicht diesen Gedanken:
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Abbildung 15: Entwicklung des Deckungsbeitrages unter Beriicksichtigung von

Stiicklagerkosten [ALSC8]1, S. 63]
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Es gilt: P> = Mengenproportionaler Fehlmengenkostensatz
m = Mittlerer Jahresbedarf
K = Fixe Bestellkosten (EUR/Stiick)
h = Lagerkostensatz (EUR/Stiick pro Jahr)

Generell sind die Kosten entgangener Deckungsbeitrdge als Opportunititskosten zu
betrachten [MUNSG66, S. 23] und sollten in Lagerhaltungsmodellen explizit Beriick-
sichtigung finden, obgleich im Gegensatz zu Fixkosten des entgangenen Auftrages
keine ausgabewirksamen Kosten damit verbunden sind. Problematisch an dieser Form
von Fehlmengenkosten ist allerdings die Tatsache, dass sie als wirtschaftlich nachtei-
lige Konsequenzen in unterschiedlichen Unternehmensbereichen anfallen, was eine
Zuordnung auf den Logistikbereich und damit auf einen kundenspezifischen Auftrags-

prozess erheblich erschwert.

2.4.3.4 Goodwill-Verluste

Unter Goodwill-Verlusten versteht man ganz allgemein die Abneigung der Kunden,
mit einer Firma, die nicht liefern konnte, weiterhin Geschifte zu betreiben. Diese tre-
ten dann gewoOhnlich auf, wenn die Lieferzuverldssigkeit fiir den Kunden von hoher
Bedeutung ist. Allerdings bereitet eine kostentechnische Bewertung meist erhebliche
Schwierigkeiten [SIXTOS5, S. 78], sodass eine Quantifizierung der Kosten aus Good-
will-Verlusten das schwierigste Problem bei der Fehlmengenkostenbestimmung dar-
stellt [SCHM?77, S. 32]. Andererseits hat der Goodwill-Verlust hiufig eine weitaus
groflere Bedeutung flir die Lagerhaltung als die tatsidchlich anfallenden Kosten. Die
Kosten, die fiir den Goodwill-Verlust einzusetzen sind, werden nicht fix, sondern zu-
mindest bestellfix sein. Da jedoch der Goodwill-Verlust von der Hohe des Auftrages
abhéngig sein wird, ist es folgerichtig, diese Kosten zumindest proportional oder sogar
zeitabhingig anzusetzen [ALSCS82, S. 270]. Zu den Goodwill-Verlusten zdhlen auch
Kosten fiir Imageverluste, die zwar nicht unmittelbar quantifizierbar sind, die jedoch

auf lange Sicht zu Umsatzverlusten fithren kdnnen [HARD99, S. 124].

2.4.3.5 Kundenverluste

Als Kundenverluste (Englisch: Lost Customer Loss) wird eine Fehlmengenkostenart
bezeichnet, bei der ein Kunde seine gesamte Nachfrage in der Zukunft nicht mehr bei

diesem Anbieter befriedigt, sondern unumkehrbar zu einem Wettbewerbsunternehmen
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abwandert. Diese reelle Gefahr besteht dann, wenn ein Kunde ein- oder mehrfach nicht
zum vereinbarten Termin beliefert wurde. Im Verhiltnis zu anderen Fehlmengenkos-
ten fallen Kundenverluste absolut betrachtet am hochsten aus, da entgangene Gewinne
in Folgeperioden zugrunde gelegt werden, die in einzelnen Perioden bei termingerech-

ten Belieferungen keine Zusatzkosten verursachen wiirden [SCHM?77, S. 72].

2.4.4 Determinanten von Fehlmengenkosten

Im Folgenden sollen nun die in der wissenschaftlichen Diskussion bekannten Einfluss-
groflen auf Fehlmengenkosten aus Sicht der Distributionslogistik in komprimierter

Form vorgestellt werden.

2.4.4.1 Die Art des Produktes

Im Kontext von Fehlmengen in der Distributionslogistik ist eine Unterscheidung zwi-
schen Investitionsgiitern und Konsumgiitern notwendig. Wiahrend letztere in aller Re-
gel durch eine Lagerproduktion fiir einen anonymen Markt vorproduziert werden,

iiberwiegt bei den meisten Investitionsgiitern die Auftragsfertigung [SCHM77, S. 37].
Folgende Typologien lassen sich bei Investitionsgiitern bilden:

e Make-to-Order (MTO) oder Built-to-order (BTO): Bei dieser sogenannten
reinen Auftragsfertigung beginnt der Produktionsprozess erst nach Erhalt eines
Kundenauftrages [HERL12, S. 57], wenngleich Design und Engineering des
Produktes bereits festgelegt wurden. Demzufolge bestimmen Markt und Kunde
sowohl den Planungsprozess als auch das Bestandsmanagement [MERCOS, S.
12] und im Extremfall kann die Lieferbereitschafts eines Anbieters zum Nach-

fragezeitpunkt sogar tiberhaupt keine Rolle spielen [SCHM77, S. 37].

o Make-to-Stock [MTS): Bei dieser Lagerhaltungsstrategie erfolgt eine Serien-
produktion zu grof3en Teilen unabhédngig von konkreten Kundenauftrigen, so-
dass die Ermittlung des Absatzprogramms lediglich auf Basis von Nachfrage-

prognosen durchgefiihrt werden kann [DYCK10, S. 232].

e Configure-to-order: Bei dieser Strategie, die zwischen Make-to-stock und

Make-to-order angesiedelt werden kann, wird der GrofBteil, gegebenenfalls
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auch alle Einzelkomponenten, eines Produktes in Erwartung von Kundenauf-
trigen vorgehalten und bei Bestellung auftragsbezogen zusammengestellt

[PIAS09, S. 15].

¢ Engineering-to-order: Bei diesem Ansatz hingen Planungs-, Beschaffungs-
und Lagerhaltungsprozesse sehr stark von Ausmal} und Inhalt des der Ferti-
gung vorgeschalteten Design- und Customization-Prozesses ab [MERCOS, S.
13]. In diesem Fall kann die Lieferzeit gegeniiber den anderen Konzepten die
grofite Zeit in Anspruch nehmen, da Design und Engineering der Komponenten
in aller Regel erst nach Erhalt des Kundenauftrages fertiggestellt werden kon-

nen [PIAS09, S. 15].

Zusammenfassend lésst sich festhalten, dass der Charakter des Produktes in aller Regel
einen entscheidenden Einfluss sowohl auf die der Fertigung vorgeschalteten Prozesse,
den eigentlichen Fertigungsprozess als auch auf die Planung von Fertigwarenbestén-

den austibt.

2.4.4.2 Verbundwirkungen

Verbundwirkungen im Kontext des kduflichen Erwerbs von Giitern, im Folgenden als
Einkaufsverbund bezeichnet, werden in diesem Zusammenhang verstanden als eine
Beziehung zwischen Artikeln eines Sortiments, die durch den gemeinsamen Erwerb
der Artikel durch einen Kunden entsteht [RIEB94, S. 130]. Die Bedeutung von Ver-
bundkaufen, bei denen mehrere Artikel eines Sortiments erworben werden, wird in
Bezug auf absatzpolitische Entscheidungen in der Literatur immer wieder hervorge-
hoben [ENGE76, S.77f.]. Die Kennzeichnung eines Einkaufsverbundes eines Artikels
x mit anderen Artikeln des Sortiments y wird durch Exy ausgedriickt, was die durch-
schnittliche Anzahl der Mengeneinheiten des Artikels x, die gemeinsam mit einer

Mengeneinheit des Artikels y abgesetzt werden, bedeutet.

Als Grund fiir die Entstehung von Verbundkdufen kann das Streben von Kunden ge-
nannt werden, vor dem Besuch der Verkaufsstelle mehrere Kdufe zu titigen, was hédu-
fig mit dem Wunsch nach Einkaufsbequemlichkeit sowie der Minimierung der mit den
vorgesehenen Kéufen verbundenen Beschaffungskosten zusammenhdngt. Dariiber
hinaus fithren Kéufe oftmals auch zum Verbundkauf, wenn zwischen den zu erwer-
benden Artikeln eine Verwendungsverbundenheit komplementarer Art besteht, die ge-
geniiber einer isolierten Verwendung eines Artikels einen zusétzlichen Nutzen er-

bringt. Daneben kdnnen insbesondere bei der Beschaffung hochwertiger Artikel des
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Industriegiiterbereichs, die verwendungsmifig verbunden sind, Risikoaspekte den ge-
meinsamen Erwerb bei einem Héndler oder Hersteller nahelegen [HOFF90, S. 73].
Solche Aspekte umfassen beispielsweise die Durchfiihrung von Reklamationen und
Reparaturen, die Abwicklung von Garantieanspriichen oder auch eine umfangreiche

Beratung vor dem Kauf.

Andererseits konnen Verbundkaufe oftmals nicht nur Artikel, deren Kauf geplant war,
sondern auch Artikel, deren Kauf vor dem Aufsuchen eines Héndlers nicht geplant
war, umfassen. Solche ungeplanten Kéufe konnen dadurch zu einem Verbundkauf fiih-
ren, dass der Kauf eines Artikels den Erwerb eines weiteren Artikels oder mehrerer
Artikel auslost. Diese Beziehung kann auch als Urkauf fiir den erstmalig getétigten
Kauf und als Folgekauf fiir den dadurch ausgelosten Kauf verdeutlicht werden. Ur-
und Folgekéufe einerseits und geplante Kdufe komplementir verwendungsméafig ver-
bundener Artikel andererseits weisen oft groBe Ahnlichkeit auf. Wesentlich fiir Aus-
sagen zum Kundenverhalten in einer Fehlmengensituation ist, ob zwischen einem Ar-
tikel x und anderen, mit ihm einkaufsverbundenen Artikeln komplementédre Verwen-
dungsgebundenheit besteht oder ob Artikel x mit anderen Artikeln lediglich einkaufs-
verbunden ist. Wird ein Konkurrenzanbieter zur Bediirfnisbefriedigung aufgesucht o-
der wird auf die Bediirfnisbefriedigung vollig verzichtet, so entféllt beim Héndler der
Urkauf bzw. der Kernartikel wird nicht bei ihm erworben. Diese Tatsache verhindert
dann in aller Regel den Kauf anderer Artikel wie Folgekaufartikel und Ergdnzungsar-

tikel [HOFF90, S. 75-78].

Die vorstehenden Ausfiithrungen verdeutlichen, dass negative Nachfragewirkungen
auf sdmtliche Produkte eines Anbietersortiments ausgehen konnen, obgleich der An-
bieter in einem Mehrproduktunternehmen nur bei einem seiner Artikel voriibergehend
lieferunfahig ist. Setzt sich das Sortiment des Anbieters aus komplementidren Produk-
ten zusammen, so wird mit starken negativen Nachfragewirkungen bei Lieferunfahig-

keit zu rechnen sein [SCHM77, S. 38].

Bei einer Mehrproduktunternehmung sind vor diesem Hintergrund die folgenden Félle

zu unterscheiden [SCHM77, S. 31]:
e Der Kunde bestellt samtliche angebotene Produkte zukiinftig wieder.

e Der Kunde bestellt in Zukunft nur einen Teil der Gesamtnachfrage nach
jenen Produkten, die nicht geliefert wurden. Die Nachfrage nach allen

anderen Produkten verdndert sich hingegen nicht.
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e Der Kunde bestellt kein Produkt mehr, die Unternehmung verliert einen

Kunden.

Die Quantifizierung solcher Kundenverluste erfordert deshalb eine genaue Kenntnis
der Intensitit des Nachfrageverbundes innerhalb des Anbietersortiments [SCHM77, S.
37]. Vor dem Hintergrund der geschilderten Komplexitit bei Mehrproduktunterneh-
men soll im Verlauf der Arbeit, insbesondere im Kapitel vier und fiinf, die Pramisse

eines Einproduktunternehmens gewéahlt werden.

2.4.4.3 Distributionskanale

Wird ein Gut tiber mehrere Handelsstufen (z.B. GroB3handel, Einzelhandel) abgesetzt,
so konnen theoretisch auf jeder Stufe Fehlmengen und deren Kosten auftreten. Welche
Handelsstufe im Distributionskanal die entstehenden Fehlmengenkosten zugeordnet
werden miissen, ist im Einzelfall zu analysieren. Es kann sogar ein Fehlmengengewinn
entstehen, wenn ein Kunde das Produkt x im Handelsbetrieb H einkaufen mochte, die-
ses aber nicht verfiigbar ist. Kauft er im gleichen Handelsbetrieb H das Produkt vy,
dieses aber zu einem hoheren Deckungsbeitrag, erzielt der Handler den oben erwéhn-
ten Gewinn. Die mdglichen Verhaltensweisen eines Kunden (sieche Abschnitt 2.3.2)
determinieren also in entscheidender Weise, an welcher Stelle innerhalb eines Distri-
butionskanals die Kosten der Fehlmengen zuzuordnen sind. In der Praxis diirfte es
daher in aller Regel schwierig sein, die Zuordnung der Fehlmengenkosten exakt vor-
zunehmen [SCHM77, S. 39]. Im weiteren Gang der Arbeit soll deshalb lediglich von
einer Distributionsstufe ausgegangen werden, um Schwierigkeiten bei der Zuordnung

von Fehlmengenkosten zwischen den einzelnen Stufen zu vermeiden.

2.4.4.4 Wettbewerbsstrukturen

Die Struktur eines Marktes kann u.a. durch die Anzahl der Marktteilnehmer, sowohl
auf der Angebots- als auch auf der Nachfrageseite, charakterisiert werden. Wahrend
im Konsumgiiterbereich iiblicherweise von einem polypolistischen Angebot (viele
Anbieter) gesprochen werden kann, denen in gleicher Weise eine hohe Anzahl von
Nachfragern gegeniibersteht, so findet man bei Investitionsgiitern in aller Regel eine
oligopolistische (wenige Anbieter), im Extremfall sogar eine monopolistische Anbie-
terstruktur (ein Anbieter) vor. Demzufolge ergeben sich aus den unterschiedlichen An-
bieterstrukturen fiir den Nachfrager keine (Monopol), wenige (Oligopol) oder sehr

viele Substitutionsmoglichkeiten (Polypol) bei Lieferunfihigkeit eines bestimmten
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Anbieters. Mit zunehmender Substitutionsmdglichkeit der Anbieter durch den Nach-
frager nimmt tendenziell die Hohe der Fehlmengenkosten fiir das lieferunfahige Un-
ternehmen zu. Fiir die einzelnen Wettbewerber ergibt sich daraus die Notwendigkeit,
vor allem bei oligopolistischen Anbieterstrukturen eine nachfragegerechte, qualitativ

hochwertige Lieferservicepolitik sicherzustellen [SCHM77, S. 40].

2.4.4.5 Kundenverhalten

Die moglichen Verhaltensweisen von Kunden bei der Modellierung und Quantifizie-
rung von Fehlmengenkosten (siche Abschnitt 4.2) besitzen eine {iberragende Bedeu-
tung und sollen daher in besonderer Weise herausgearbeitet werden. Zudem sind die
bisherigen Ausfiihrungen in der vorliegenden Arbeit noch unzureichend und als zu
allgemein in Bezug auf die Wahrscheinlichkeiten fiir das Auftreten denkbarer Verhal-
tensweisen einzustufen. Im Folgenden sollen deshalb die wichtigsten Bestimmungs-
faktoren des Kundenverhaltens kurz erortert werden, die auf das durchschnittliche
Verhalten bei mangelnder Lieferbereitschaft fiir einen Artikel abzielen [HOFF90, S.
54].

Es wird grundsitzlich zwischen zwei Kundenkategorien bzw. Reaktionsmdglichkeiten

differenziert:

¢ Geduldiger Kunde: Dieser ist bereit, dem Unternehmen eine Nachliefer-
frist zu gewéhren (sog. Back-Order-Case), wobei nicht von einer unendlich
langen Geduldsdauer ausgegangen werden kann, da diese durch den Be-
darfszeitpunkt begrenzt wird. Ob Kunden bereit sind, auf eine nachtrégli-
che Befriedigung zu warten, hdangt auch davon ab, ob sie erwarten, dass der
Nachlieferungszeitpunkt vor dem Bedarfszeitpunkt liegt [HOFF90, S.
128].

e Ungeduldiger Kunde: Dieser verlangt die Lieferung zum vereinbarten
Liefertermin, d.h. eine Nachlieferung nach dem Liefertermin ist dabei nicht
moglich. Kann die Unternehmung auch durch zusétzliche Aktivitdten die-
sen Kunden nicht beliefern, spricht man von einem Lost-Sales-Case. Der
Kunde befriedigt dann seinen Bedarf bei der Konkurrenz [SCHM?77, S.
291.].
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Ob ein Kunde als geduldig bzw. ungeduldig kategorisiert werden kann, hiangt u.a. von
der Dauer und Intensitdt des Entscheidungsprozesses ab, welcher dem Kauf vorgela-
gert war. Begutachtet ein Kunde das Sortiment eines Herstellers zunéchst vor Ort oder
trifft er spontan eine Kaufentscheidung, spricht man von einer offenen oder impulsiven
Artikelwahl, die im Umfeld von Konsumgiitern vorherrschend ist. Im Gegensatz dazu
steht die sog. geschlossene Artikelwahl, der in aller Regel ein extensiver Entschei-
dungsprozess zugrunde liegt [WEINS81, S. 53f.]. Diese Vorgehensweise ist in aller Re-
gel beim Kauf von hochwertigen Industriegiitern zu beobachten. Tendenziell wird das
Vorliegen einer planméBig geschlossenen Artikelwahl dazu fiihren, dass der Erwerb
eines Ersatzartikels statt des gewiinschten Artikels wie auch der Verzicht auf die Be-
friedigung der Nachfrage unterbleiben. Dies ist umso sicherer, je aufwéndiger der Ent-
scheidungsprozess geartet war, welcher der vor dem Kaufvorgang erfolgten Konkreti-

sierung zugrunde liegt [HOFF90, S. 59].

Einen zusammenfassenden Uberblick iiber die wesentlichen Reaktionsmdglichkeiten
von Kunden bei Out-of-Shelf-Situationen (Out-of-Shelf kann in diesem Kontext syno-
nym zu Lieferunfdhigkeit oder Stockout interpretiert werden) liefert die folgende Ab-
bildung 16:

Packungsgrof3en-
) . - wechsel
Artikel-
Substitution RESHES i
=) mm) Variantenwechsel
ﬂ Markenwechsel
4 Geschaftswechsel
OoS-
Kundenreak 4 Kaufaufschub
tionen W Kaufabbruch

Abbildung 16: Ubersicht zu sofortigen Kundenreaktionen bei Out-of-Shelf (OoS)
[HEGEO09, S. 38]

Aus bisherigen Forschungsarbeiten im Konsumgiiterumfeld kdnnen mit Fokus auf die

sofortigen Verhaltensreaktionen bei Out-of-Shelf-Situationen die Ergebnisse dahinge-
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hend zusammengefasst werden, dass eine starke Varianz in den Prozentzahlen unmit-
telbar aufféllt. Deren Ursachen sind in den divergenten OoS-Definitionen, einem ver-
schiedenen Analysedesign, in regionalen Unterschieden im Kundenverhalten sowie in
den untersuchten Produktkategorien und Betriebsstitten zu suchen [HEGE09, S. 39].
Einheitliche Aussagen zu Kundenreaktionen bei Out-of-Shelf-Situationen sind im
Umfeld von Konsumgiitern damit nicht mdglich. Zu beachten ist, dass — unabhéngig
davon ob es sich um Konsum- oder Investitionsgiiter handelt — im Zusammenhang mit
der Quantifizierung von Fehlmengenkosten ausschlieBlich solche Nachfragewirkun-
gen von Interesse sind, die von einer Nichtlieferung (Lost-Sales-Case) ausgehen kon-
nen. Wird ein geduldiger Kunde zum Nachliefertermin beliefert, so wird — sofern es
sich lediglich um einzelne Fille handelt — zunichst von keiner negativen Nachfrage-

wirkung fiir nachfolgende Lieferperioden ausgegangen [SCHM?77, S. 30].

Grundsétzlich sind folgende Verhaltensweisen eines Kunden nach einer Nichtliefe-

rung unter der Pramisse einer Einproduktunternehmung zu unterscheiden:

e Der Kunde verdndert sein Nachfrageverhalten in der Zukunft nicht. Der

Kunde bleibt trotz mehrfacher Nachlieferungen geduldig.

e Der Kunde bestellt lediglich den lieferfahigen Teil seiner zukiinftigen
Nachfrage bei diesem Anbieter und die Restnachfrage wird vollum-

fanglich bei der Konkurrenz befriedigt. Der Kunde ist ungeduldig.

e Die gesamte zukiinftige Nachfrage wechselt zu Konkurrenzanbietern.

Das Unternehmen verliert den ungeduldigen Kunden.

Negative Nachfragewirkungen in Form mdglicher Nachfrageverluste in der Zukunft
werden auch als Goodwill-Verluste bezeichnet [STAR62, S. 14], auf die im weiteren

Verlauf dieser Abhandlung noch néher einzugehen sein wird (siche Abschnitt 4.2.4).

2.4.4.6 Zeitbezogene Faktoren

Fiir das Verhalten in einer konkreten Fehlmengensituation ist die Beziechung zwischen
Bedarfszeitpunkt, Nachfragezeitpunkt und Nachlieferungszeitpunkt von zentraler Be-
deutung [HOFF90, S. 121]. Vor diesem Hintergrund soll der Faktor Zeit genauer un-
tersucht werden. Zunichst soll eine Spezifizierung der Begriffe Liefer- und Ausliefe-

rungszeit vorgenommen werden.

Als Lieferzeit bezeichnet man jene Zeitdauer, die fiir eine nachfragegerechte Befriedi-

gung der rdumlich verteilten Kundennachfrage erforderlich ist [ENGEG69, S. 35]. Sie
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stellt die Zeitspanne zwischen dem Zeitpunkt der Bestellung der Ware durch den Kun-
den und dem Zeitpunkt der Auslieferung des Gutes durch die Unternehmung am Ort
der Kundennachfrage dar. Diese Zeitspanne setzt sich zusammen aus der Auftragsab-
wicklungszeit, die simtliche Informationsaktivititen zur reibungslosen Zustellung der
Produkte umfasst, sowie der Lager-, Verlade- und Transportzeit, die alle Realgiiterak-
tivitdten umfassen [JOHN73, S. 331]. Die Zeitdauer fiir Lager-, Verlade- und Trans-
portaktivititen, die zeitlich hintereinander erfolgen, soll mit Auslieferungszeit be-
zeichnet werden [HESS74, S. 43]. Fiir den Kunden ist jedoch nur die vereinbarte Lie-
ferzeit von Interesse. Zum vertraglich festgelegten Liefertermin sind die nachgefragten
Mengen beim Kunden auszuliefern, wodurch die Fehlmengenkostenproblematik unter

einem anderen Aspekt zu betrachten ist [SCHM?77, S. 27].

Sofern der Lagerbestand absinkt, kann der Bedarfszeitpunkt deterministisch und der
Zeitpunkt bekannt sein, in dem der Lagerbestand null betragen wird. Demgegeniiber
kann der Bedarf an einem betreffenden Artikel eine Zufallsvariable sein (stochasti-
scher Bedarf), die aber einem bestimmten Verteilungsgesetz gehorcht. Es kdnnen dann
nur Wahrscheinlichkeitsangaben {iber den Zeitpunkt, zu dem der Lagerbestand Null
betragen wird, gemacht werden. Diese konnen unter Umstdnden beim Endverbraucher
auch tiber Erfahrungswerte abgeschitzt werden. Eine Bedarfsbefriedigung nach dem
Bedarfszeitpunkt ist zwar grundsétzlich denkbar, jedoch entstehen dem Nachfrager fiir
die Zeit zwischen dem angegebenen Bedarfszeitpunkt und dem Zeitpunkt der Befrie-
digung Kosten, die umso hoher sind, je hher der Mangel vom Kunden bewertet wird.
Es sind allerdings auch Bedarfsanldsse denkbar, deren Auftreten fiir den Kunden be-

deutet, dass Artikel sofort bendtigt werden [HOFF90, S. 123].

Auch die Festlegung des Nachfragezeitpunktes kann ein Teilproblem darstellen. Der
Verbraucher kann vor der Alternative stehen, dass der Verwendungszweck gegeben
und eine Entscheidung iiber den Nachfragezeitpunkt vor dem Bedarfszeitpunkt zu tref-
fen ist. Fiir den Kunden ist zu beachten, dass er fiir die Zeitspanne zwischen dem Nach-
frage- und Bedarfszeitpunkt den Artikel zu lagern hat, wodurch ihm Kosten entstehen,
denen kein Nutzen durch die Verwendung des Artikels gegeniibersteht. Er ist daher
bestrebt, den Nachfragezeitpunkt moglichst nahe an den Bedarfszeitpunkt zu stellen
und zusitzlich die ihm entstehenden Beschaffungskosten zu minimieren, weshalb er
die Beschaffung mehrerer Artikel in einem Einkaufsvorgang vornimmt [HOFF90, S.
1251.].
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Uber den Nachlieferungszeitpunkt kann beim Verbraucher entweder Sicherheit oder
Unsicherheit herrschen. Sicherheit kann dann vorliegen, wenn der Kunde tiber kon-
krete Einkaufserfahrungen beim Verkéufer verfligt, wihrend Unsicherheit dann vor-
herrscht, wenn Riickfragen beim Verkaufspersonal kaum bzw. nicht méglich sind und
keine bzw. mangelnde Einkaufserfahrungen bestehen. Die herrschende Unsicherheit
kann Kunden veranlassen, von einem Warten auf nachtrigliche Befriedigung abzuse-
hen. Liegt zwischen dem Nachfragezeitpunkt, also dem Zeitpunkt der Konfrontation
mit der Fehlmengensituation, und dem Bedarfszeitpunkt eine gewisse Zeitspanne, so
kann es durchaus zum Warten auf nachtrdgliche Befriedigung bei Kunden kommen,

bei denen Unsicherheit iiber den Nachlieferzeitpunkt herrscht [HOFF90, S. 128f.].

Ebenso kann eine nachtrigliche Befriedigung bei erneut hergestellter Lieferbereit-
schaft auch nach dem Bedarfszeitpunkt erfolgen. Die Geduldsdauer von Konsumenten
ist nicht durch einen Bedarfszeitpunkt begrenzt. Allerdings entstehen einem Verbrau-
cher fiir die Zeit zwischen dem Bedarfszeitpunkt und der nachtréglichen Befriedigung
Kosten. Je hoher diese Kosten zu bewerten sind, umso weniger wird er bereit sein, eine
nach dem Bedarfszeitpunkt erfolgende Befriedigung hinzunehmen [HOFF90, S. 130].
Herrscht bei einem Kunden Sicherheit liber den Nachlieferzeitpunkt, so kann er die
Kosten, die ihm durch den Mangel entstehen, abschétzen, was sich positiv auf eine
Befriedigung nach dem Bedarfszeitpunkt auswirkt. Bei Unsicherheit tiber den Nach-
lieferzeitpunkt dagegen wirkt sich das Warten negativ auf eine nachtriagliche Befrie-
digung aus. Ebenso bestimmt auch die Dringlichkeit der Befriedigung, welches Ver-
halten der Kunde zeigt. Je dringlicher die Befriedigung ist, umso weniger wird er bereit
sein, auf eine nachtrdgliche Befriedigung zu warten. Sicherheit tiber den Nachliefer-
zeitpunkt ermoglicht Kunden, die Kosten abzuschétzen und gegen Kosten abzuwigen,
die durch andere Verhaltensweisen, etwa Aufsuchen eines Konkurrenzanbieters, ent-

stehen [HOFF90, S. 131].

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass fiir das Auftreten von Fehlmengenkosten
aus einer zeitlichen Perspektive lediglich die Lieferunfahigkeit zum vereinbarten Lie-
fertermin Tn (Nachfragezeitpunkt) + Tr (Lieferzeit) entscheidend ist. Kann die Unter-
nehmung im Nachfragezeitpunkt Tn nicht liefern, so sind bei einer vereinbarten Lie-
ferzeit von Tr (ZE) drei Szenarien unter der Pramisse einer einzelnen Lieferbeziehung

zwischen Verkaufer und Kunde zu unterscheiden:

I.  Die Belieferung des Kunden ist zum vereinbarten Liefertermin Tn + TL

ohne Sondermafinahmen des Unternehmens moglich.
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II.  Die Belieferung des Kunden ist nur durch SondermaBnahmen moglich, z.B.

Eilzustellung, Beschaffung bei der Konkurrenz (siehe Abschnitt 2.4.3.1).

III.  Die Belieferung zum Liefertermin ist auch durch SondermaB3nahmen un-

moglich, wodurch zwangslaufig Fehlmengenkosten entstehen.

Berticksichtigt man die Lieferzeit bei der Bestimmung der Fehlmengenkosten, so ist
zwischen der Lieferunfahigkeit im Nachfragezeitpunkt Tn und der Lieferunfahigkeit
zum Liefertermin Tx + Tr zu unterscheiden [SCHM77, S. 28].

2.5 Resumee und Liickenanalyse

Als Fazit der vorangegangenen Ausfiihrungen ldsst sich festhalten, dass sich Fehlmen-
genkosten aus sehr heterogenen Bestandteilen zusammensetzen, in unterschiedlichen
Unternehmensbereichen anfallen, ihre Hohe von einer Vielzahl von Einflussgrof3en
abhingt, sie damit stets nur fiir den individuellen Einzelfall exakt bestimmbar sind und
sie schlielich von unterschiedlichen ,,Verursachern* (neben ,,fehlerhaften* Logistik-
dispositionen beispielsweise auch von Anlagenausfillen) ausgelost werden. Diese
Komplexitét ist sicher ein maligeblicher Grund dafiir, dass Fehlmengenkosten typi-
scherweise nicht in der laufenden Kostenrechnung erfasst und ausgewiesen werden.
Zur Beurteilung der ZweckmaéBigkeit eines solchen Vorgehens muss man sich Klarheit
dariiber verschaffen, ob bzw. welche Bestandteile von Fehlmengenkosten im laufen-
den Rechnungswesen erfassbar sind. Wie bereits angesprochen, ergibt sich diesbeziig-
lich ein sehr heterogenes Bild. Am unproblematischsten gelingt der Ausweis von Ver-
tragsstrafen (negativen Erlosen) oder reduzierten Umsitzen (Erlosschmélerungen).
Fehlmengenbedingte Mehrkosten im Beschaffungs-, Produktions-, Absatz- und Lo-
gistikbereich zu ermitteln, setzt die Kenntnis des optimalen Kostenniveaus voraus und
kann deshalb Erfassungsprobleme hervorrufen. Dennoch fillt der Ausweis von Mehr-
kosten fiir Eilfrachten, Fremdbezug, Uberstunden oder Zusatzschichten noch ver-
gleichsweise leicht. Dagegen sind die Schwierigkeiten der Erfassung von Erfolgsmin-
derungen aufgrund eines fehlmengenbedingten Nachfrageriickgangs fiir eine laufende
interne Rechnung prinzipiell nicht 16sbar. Neben der grundsétzlichen Quantifizie-
rungsproblematik bediirfte es zur Bereitstellung auch nur annidhernd exakter Daten ei-
nes wirtschaftlich nicht tragbaren Erfassungsaufwands, da die zu ermittelnden Erfolgs-
wirkungen von Kunde zu Kunde und von Zeitabschnitt zu Zeitabschnitt sehr unter-
schiedlich sein konnen und folglich laufend eine Vielzahl von Befragungen bzw. Tests

durchgefiihrt werden miisste [WEBE12, S. 176].
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In der theoretischen Diskussion herrscht seit vielen Jahren — wie die bisherigen Aus-
fiihrungen verdeutlich haben — weitestgehend Einigkeit dariiber, aus welchen Merk-
malen sich Bestands- und Fehlmengenkosten zusammensetzen und wie diese im Kon-
text einer Wertorientierung interagieren. Grundannahme dabei ist, dass im Logistik-
management, dem {iibergreifenden Bestandsmanagement (sieche Abschnitt 2.1.3), die
Aktivititen so danach auszurichten sind, dass sie sowohl zum Unternchmenswert bei-
tragen (Wertorientierung) als auch deren Leistung gemessen und systematisch verbes-
sert (Leistungsorientierung) werden kann. Weiterhin miissen Strategien des Logistik-
managements konsequent entwickelt und umgesetzt werden (Strategieorientierung),
mit der Zielsetzung, dass durch die Erfiillung der strategischen Teilziele die wertstei-
gernden Potenziale voll ausgeschopft werden konnen und damit zum Unternehmens-
erfolg beitragen [SENNOS, S.3]. Andere Autoren sprechen in diesem Zusammenhang
auch von einer Verankerung des Wertbegriffs und der Wertbeitragsmessung im Rah-

men eines wertorientierten Controllings [ESSIOS8, S. 178].

Auf der anderen Seite besteht in der wissenschaftlichen Diskussion Uneinigkeit dar-
iiber, ob Fehlmengenkosten in der Logistikkostenrechnung laufend und standardméBig
als gesonderte Kostenart tiberhaupt erfasst werden miissen. Sollten Fehlmengenkosten
beriicksichtigt werden, fiihrt Weber zusammenfassend vier Konsequenzen ins Feld

[WEBE10, S. 188]:

¢ In der Kostenrechnung wiirden auch Erlose ausgewiesen, quasi nur mit umge-
kehrtem Vorzeichen.

e FEine Logistikkostenrechnung enthielte auch Kosten anderer Unternehmensbe-
reiche, die entsprechend zu Logistikkosten umdefiniert wiirden.

e Durch den Ausweis der erfolgswirtschaftlichen Konsequenzen nicht eingehal-
tener Liefertermine in der Logistikkostenrechnung wiirde die Logistik mit Kos-
ten belastet, fiir deren Anfall sie hdufig nicht primér verantwortlich ist.

e Fehlmengenkosten konnen nur fallweise, auf den Einzelfall bezogen, exakt be-
stimmt werden. Ein laufender Ausweis von Fehlmengenkosten konnte deshalb
nur auf Durchschnittswerte zurlickgreifen — Werte, die fiir einzelne Entschei-

dungen jedoch zumeist nur eingeschrénkt brauchbar sind.

Fehlmengenkosten werden bisher in der einschldgigen Literatur nicht den Logistik-
kosten zugerechnet, obwohl sie als Konsequenz betriebswirtschaftlicher Entscheidun-
gen einen logistischen Aufwand darstellen und ihre Vernachldssigung Fehlentschei-

dungen verursachen kann [GARTOS, S. 838]. Alle vier oben genannten Argumente
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wiirden nach Weber ebenfalls dafiir sprechen, auf einen laufenden Ansatz von Fehl-

mengenkosten in einer Logistikkostenrechnung zu verzichten. Allenfalls sollte man

den Weg beschreiten, bestimmte Standardsétze als Strafen fiir Fehlmengensituationen

vorzusehen, die explizit nicht theoretisch exakt hergeleitet werden kénnen, sondern

denen bewusst eine Anreiz- bzw. Steuerungsfunktion zukommt. Unabhédngig davon

sollte man zum einen fiir Einzelentscheidungen die Methodik beherrschen, Fehlmen-

genkosten auf Basis von Fehlmengen zu ermitteln, und zum anderen die Fehlmengen-

situationen laufend festhalten [WEBEI10, S. 188].

Aus den vorherigen Analysen kristallisieren sich zusammenfassend folgende theorie-

geleiteten Liicken heraus:

Informationsdefizit: Als eine der groften Hindernisse wird der Mangel an
verwertbaren Modellen sichtbar, die praxisnahe Problemstellungen abdecken
sollen und damit als unabldssige Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Quanti-
fizierung von Fehlmengenkosten gelten. Da, wie bereits an anderer Stelle er-
wihnt, Mitglieder verschiedener Abteilungen eines Unternehmens zusammen-
arbeiten miissen, um die fiir die Ermittlung von Fehlmengenkosten relevanten
Parameter zu identifizieren und zu quantifizieren, kdnnten viele Personen vor
der Weitergabe von Kostendaten, Bestdinden und anderer vertraulicher Daten
zuriickschrecken. Einem nachvollziehbaren Nachweis des Nutzenbeitrages je-
des Einzelnen kommt hier eine Schliisselrolle zu und stirkt die notwendige

Vertrauensbasis.

Informationsintegration: Die Quantifizierung von Fehlmengenkosten zur
kostenoptimalen Definition eines Lieferbereitschaftsgrades werden in der Re-
gel nur fiir Einzelentscheidungen herangezogen, eine Integration und Verar-
beitung in eine existierende IT-Landschaft findet dagegen bislang kaum oder
nicht statt. Dieser Zustand stellt einen eklatanten Mangel des aus Sicht der
Wirtschaftsinformatik unerldsslichen Verstindnisses der zu betrachtenden und

integrierenden Geschiiftsprozesse dar [BOHNOS, S. 189].

Anwenderwissen: Die bekannten Modellierungsansitze (sieche Abschnitt 4.1)
stellen in aller Regel betrachtliche Anforderungen im Hinblick auf modellthe-
oretisches und methodisches Wissen des Benutzers. Hier besteht ein Bedarf
nach vereinheitlichten und integrierbaren Losungen, bei denen ein Nutzer bei

der Konstruktion eines konkreten Anwendungsfalls durch abgeschlossene,
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vorkonfigurierte Modellkomponenten gefiihrt und damit in einem Ausmal3 un-
terstlitzt wird, dass lediglich sein Fachwissen {iber die konkrete Problemstel-
lung sowie logistische Grundkenntnisse iiber Vertriebs- und Distributionsver-

fahren ausreichen, um ein Modell zu entwerfen.

e Komplexitit: Die Vielschichtigkeit von Bestands- und Fehlmengenkosten
und die damit eingeschriinkte Moglichkeit der Ubertragbarkeit in ein Modell
erhohen wesentlich die Komplexitét in der Entscheidungsfindung. Unter Be-
riicksichtigung notwendiger Validierungs- und Verifizierungsarbeiten fiihrt
dies im Vergleich zu anderen Methoden zumeist zu einem unverhdltnisméfig

hohen Projektaufwand mit entsprechend hohen Kosten.

e Interpretation: Die aus den bisherigen Modellen gewonnenen Resultate wer-
den im Allgemeinen nicht oder nur unzureichend auf die zugrunde liegende,
O0konomische Problemstellung tlibertragen. Somit findet keine integrierte und
automatisierte Kombination zwischen den Modellergebnissen und den Erfolgs-

faktoren eines wertorientierten Bestandsmanagements statt.

e Geltungsbereich: In aller Regel gestatten die Modelle und deren Analyseer-
gebnisse lediglich Aussagen liber Bestandsoptimierungen eines einzelnen Un-
ternehmens als eine selbstdndige Einheit, d.h. Mitglieder einer gesamten Lie-
ferkette werden explizit nicht betrachtet und deren Einfluss auf den Gesamter-
folg bzw. Misserfolg werden demzufolge nicht beriicksichtigt. Ubertragbar ist
dieses Problem auf die Einbeziehung neuer Teilnehmer und deren Wirkungs-
weise auf das Lieferkonstrukt, was eine komplette Uberarbeitung der Modell-

struktur nach sich ziehen wiirde.

e Integrationsaspekt: Die bisher bekannten Modelle zur Quantifizierung von
Fehlmengenkosten (siche Abschnitt 4.1) zielen auf eine getrennte Betrachtung
der Fehlmengenkosten aus Sicht der Material- oder Distributionslogistik, mit
dem Ziel einer isolierten Kostenminimierung. Haufig stehen jedoch bereichs-
iibergreifende Kostenaspekte im Vordergrund und gesamtunternehmensbezo-
gene Zielkriterien, wie z.B. Auswirkungen auf den Return-on-Investment, fin-
den dagegen in den Modellen keine Berlicksichtigung. Ein integriertes Fehl-
mengenkostenkonzept, welches neben qualitativen Faktoren ebenso wertbezo-

gene Parameter gleichermallen beinhaltet, ist nicht bekannt.
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¢ Entscheidungsunterstiitzung: Die bisher bekannten Modelle sind vielfach
ungeeignet, Fiihrungskréifte in ihrer Entscheidungsfindung, beispielsweise
tiber die Hohe eines Lieferbereitschaftsgrades, zu unterstiitzen. Griinde hierfiir
sind insbesondere in den vorstehend genannten Problembereichen Informati-

onsdefizit, Komplexitit und Anwenderwissen zu suchen.

Unter Berticksichtigung der erwihnten Defizite liegt nun die Herausforderung fiir das
nachfolgende dritte Kapitel in der Definition von Anforderungen sowie der Selektion
eines geeigneten Modells, welches eine integrative und hierarchisch strukturierte
Sichtweise auf distributionslogistisch motivierte Fehlmengenkosten zuldsst. Danach
sollen die bekannten Fehlmengenkostenparameter in das gewdhlte Modell iiberfiihrt
werden, mit dem Ziel, eine kausale Beziehung zwischen logistischen Zielen und deren
ibergeordneten Finanzzielen einerseits sowie den Komponenten des Bestandsmana-
gements andererseits herzustellen und sichtbar zu machen. Da aber logistische Ziele
eher selten finanziellen Charakter aufweisen, sind diese hinsichtlich ihres Einflusses

auf die finanziell messbaren Resultate zu evaluieren [SENNOS, S. 32].

Eine Durchsicht der Literatur zeigt allerdings, dass dariiber, wie sich Fehlmengenkos-
ten zusammensetzen, durchaus keine Einigkeit besteht. Die Bestandteile von Fehlmen-
genkosten aus dem Verlust von Absatz und Kosten durch Verlust der Gunst von Kun-
den stehen in engem Zusammenhang mit dem Verhalten von Kunden bei Konfronta-
tion mit einer Fehlmengensituation bzw. mit dem zukiinftigen Verhalten von Kunden
gegeniiber einer Unternehmung nach einer bei der ausliefernden Unternehmung erleb-
ten Fehlmengensituation [HOFF90, S. 9]. In der betrieblichen Praxis besteht ein wei-
teres Problem darin, die einzelnen Anteile der Fehlmengenkosten in der Kostenrech-

nung fiir den Einzelfall exakt zu bestimmen und nachzuweisen [SIXTO0S5, S. 78].

3 Strukturierung und Hierarchisierung qualitativer
Kostenparameter

Ziel des folgenden Kapitels ist es, die im vorherigen Kapitel herausgearbeiteten Be-
standteile von Bestands- und Fehlmengenkosten so zu strukturieren und hierarchisie-
ren, dass ein Zusammenhang zwischen den Zielsetzungen eines wertorientierten Be-
standsmanagements (siche Abschnitt 2.1.3) durch eine logistische Leistungsfihigkeit

sichtbar gemacht werden kann.
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3.1 Selektion und Definition eines geeigneten Modells

3.1.1 Anforderungen an ein hierarchisches Zielsystem

Im Folgenden sollen nun die Anforderungen herausgearbeitet werden, mit denen die
im Abschnitt 2.4.3 beschriebenen Kostenparameter von Fehlmengen, die im Kontext
der vorliegenden Problemstellung von Relevanz sind, in eine nachvollziehbare Struk-
tur und Hierarchie gebracht werden kénnen. Die Anforderungen an ein hierarchisches

Ziel-Mittel-System konnen wie folgt subsumiert werden:

e klare Unterscheidung zwischen Anforderungen (Zielen) und Losungen (Mit-

teln) anhand eines logischen und strukturierten Designprozesses

e strukturierter Ansatz fiir eine Dekomposition {ibergeordneter Kostenbestand-
teile, der eine Operationalisierung und Konkretisierung iiber mehrere Detail-

lierungsebenen hinweg ermdglicht

e cinfacheres Verstindnis von Ursachen-Wirkungs-Beziehungen der einzelnen

Kostenparameter

e cinfache Visualisierung und Kommunikation der Offenlegung von Zusammen-

héngen

Nachfolgend soll nun ein Ansatz vorgestellt werden, der nach Auffassung des Autors

die vorstehend beschriebenen Anforderungen vollumfénglich abdeckt.

3.1.2 Axiomatic Design

Die am Massachusetts Institute of Technology (MIT) entwickelte Methode des Axio-
matic Design verfolgte urspriinglich das Ziel, das Design und die Entwicklung von
Produkten, Systemen und Prozessen als eigenstindige Disziplin auf eine wissenschaft-
liche Basis zu stellen, und alle Aktivitdten im Designumfeld durch eine theoretische
Fundierung auf logische und rationale Prozesse und Instrumente zu unterstiitzen
[SENNOS, S. 46f.]. Designfragen sollen im Wechselspiel zwischen Zielen (,,Was soll
erreicht werden*) und Mitteln (,,Wie soll es erreicht werden®) gelost werden, wodurch
eine konsequente Unterscheidung der beiden Parameter als die wichtigste Grundhal-

tung des Axiomatic Design (AD) sichtbar wird [SUHN90, S. 25]. Jede Domain kann
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dabei als Sichtweise auf das gleiche Problem in der nachgelagerten Stufe verstanden

werden. Diesen Sachverhalt illustriert folgende Abbildung 17:

Mapping Mapping Mapping

Process
Domain

Functional
Domain

Physical
Domain

Customer
Domain

Process
Variables
{PV}

Functional
Require-
ments {FR}

Design Pa-
rameters
{DP}

Customer
Attributes
{CA}

Kunden- Funktionale Design-pa- Prozess-
bediirf- Anforderun- rameter variablen
nisse gen

Abbildung 17: Domain-Konzept von Axiomatic Design [SUHNOS, S. 21]

Zunéchst steht im Axiomatic-Design-Prozess die Erfiillung der Kundenwiinsche (sog.
Customer Attributes, CAs), im Mittelpunkt, wobei jedes CA ein eigenes Kundenbe-
diirfnis représentiert. Hieraus leiten sich anschlieBend die funktionalen Anforderungen
(sog. Functional Requirements, FRs) ab, die eine Spezifizierung des Zielzustandes
vornehmen. Die FRs stellen voneinander unabhingige Anforderungen dar, die den
funktionalen Charakter eines Produktes, eines Systems 0.4. vollstindig beschreiben
sollen. SchlieBlich erfolgt in der Physical Domain unter Zuhilfenahme von Designpa-
rametern (sog. Design Parameters, DPs) die Definition der technischen Losung, wie
die Anforderungen der FRs am besten erfiillt werden konnen. Abgerundet wird das
AD-Konzept durch die Bildung von Prozessvariablen (sog. Process Variables, PVs),
welche die konkrete Umsetzung der bereits festgelegen Designparameter mithilfe von

Prozessen, Ressourcen, Methoden etc. gewéhrleisten sollen [SUHN90, S. 128].

Zusammenfassend kann der Axiomatic-Ansatz als eine strukturierte Konzeption ver-
standen werden, die eine Dekomposition von Anforderungen bis hin zu operationellen
Ebenen zulésst, indem strikt zwischen einzelnen Hierarchiestufen und nachgelagerten
Zielen und Mitteln differenziert wird. Als allgemein anwendbare Methodik konnen
mit Hilfe von Axiomatic Design Zusammenhédnge im Umfeld von Produkten, Syste-

men und Prozessen analysiert werden. Axiomatic Design beinhaltet zwar eine Vielzahl
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von Vorteilen, jedoch auch einige wenige Nachteile. Diese liegen in der anspruchsvol-
len Anwendbarkeit auf Objekte mit hohem Abstraktionsgrad sowie in einer notwendi-
gen Einarbeitung in die Methodik, da verwendete Begriffe und Definitionen zu Ver-

wirrungen fithren kénnen [SENNOS, S. 57].

3.1.3 Supply Chain Valuedriver Decomposition

Aufbauend auf die vorstehend gemachten Ausfithrungen soll nun mit der sog. Supply
Chain Valuedriver Decomposition (SCVD) ein generisches, hierarchisch strukturiertes
Ziel-Mittel-System vorgestellt werden, das — urspriinglich zugeschnitten auf das
Supply-Chain-Management — eine wissenschaftlich fundierte und systematische An-
wendung der im Abschnitt 3.1.2 beschriebenen Methode des Axiomatic Design dar-
stellt. Der von Sennheiser und Schnetzler [SENNOS, S. 61-169] entwickelte Ansatz
kann als Kausalmodell einerseits Ursachen-Wirkungsbeziehungen aufzeigen, auf der
anderen Seite kann es als Zielsystem zur ErschlieBung von Erfolgspotenzialen und
damit zur Steigerung des Unternehmenswertes durch ein wertorientiertes Bestandsma-

nagement genutzt werden.

Im Kontext des SCVD-Ansatzes betreffen Investitionen sowohl das Anlagevermodgen
(z.B. Infrastruktur) als auch das Umlaufvermdgen (z.B. Lager, Bestdnde). Der Kapi-
taleinsatz soll moglichst gering sein, um die Kapitalkosten tief zu halten. Analog miis-
sen Bestinde, die aus Sicht des Kunden keinen Mehrwert schaffen, eliminiert bzw. auf
ein notwendiges Mal} reduziert werden [SENNOS, S. 79], um einen hohen EVA zu
erreichen. Eine Zielsetzung der Distributionslogistik besteht darin, dem Kunden mog-
lichst kurze Lieferzeiten anbieten zu konnen. Im folgenden Beispiel (Abbildung 18)
wird aufgezeigt, wie im Rahmen des MAKE-Prozesses durch kurze Antwortzeiten der
einzelnen Produktionsfaktoren (Fertigungs-) Kapazititen, Informationen und Material

dieses Ziel unterstiitzt werden kann:
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Economic Value Added
(EVA)
Economic
[ | Value Added
EVA
Revenue Assets Costs ( )
| |
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. oy ers . - ielbereiche:
Quality Realibility Lead Time Flexibility Sand Cone
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| I
Short Short Short DE-
SOURCE MAKE LIVER Lead SCORE-Prozesstypen:
Lead Time Lead Time Time Source, Make, Deliver
Short Waiting Short Processing
Time within Time within DE-
DELIVER LIVER
Short Waiting Short Waiting Short Waiting . .
Time within DE- Time within Time within Produktionsfaktoren:
LIVER Induced DELIVER DELIVER Kapaititen, Information,
by Capacities Induced by Induced by Material
Information Material

Abbildung 18: Strukturierung der SCVD hinsichtlich Lieferzeitoptimierung
(eigene Darstellung in Anlehnung an [SENNOS, S. 62])

Der oberste Bereich basiert auf dem Economic-Value-Added-Prinzip (sieche Abschnitt
2.1.2), der die oberste Zielhierarchie in Form der Wertbeitragssteigung durch mog-
lichst hohe Umsétze (Revenues) abbildet. Weiterhin erfolgt auf der nachfolgenden,
horizontalen Ebene eine Gliederung in die Zielbereiche wie Qualitét, Lieferzuverlds-
sigkeit, Lieferdurchlaufzeit, Flexibilitdt, Investitionen und operationelle Kosten. Die
SCORE-Prozesstypen SOURCE, MAKE und DELIVER bestimmen die nichste Un-
tergliederung. Auf der untersten Ebene schliellich erfolgt eine systematische Eintei-
lung nach den Produktionsfaktoren bzw. Ressourcen Material (z.B. Rohmaterial,
Komponenten), Information (z.B. Informationsfluss) und Kapazititen (z.B. Betriebs-
mittel). Uber den Material- und Informationsfluss sind die SCORE-Prozesstypen mit-
einander verkniipft. Zusammenfassend konnen die Merkmale des SCVD wie folgt be-
nannt werden [SENNOS, S. 64]:
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e Das SCVD dient als breit angelegtes Konzept der Wertorientierung, das den
Einfluss von Logistikmanagement auf den Unternehmenswert als Werttreiber

offen legt.

e Als Exzellenz-Modell soll das SCVD die optimale Ausgestaltung der Logistik
beschreiben.

e Unter Einbeziechung der SCORE-Prozesstypen soll die Einordnung und An-
kniipfung der FR-DP-Paare (siche Abschnitt 3.1.2) beziiglich der Geschifts-

prozesse erleichtert werden.

Zur Vervollstindigung sei noch darauf hingewiesen, dass die Integration von Kosten-
parametern in die SCVD grundsétzlich moglich ist, da diese eine kohérente Zielhie-
rarchie abbildet. Die Zuordnung relevanter Kennzahlen erlaubt demnach eine Vervoll-
staindigung der Struktur der bestehenden SCVD, die eine Auswahl mehrstufig kohi-
renter Kennzahlen mit der Selektion von Zielprioritdten in der SCVD miteinander ver-
kniipft [SENNOS, S. 195]. Dabei kann sowohl die Leistungsseite (Dekomposition ei-
nes hohen Umsatzes) als auch die Kosten- und Investitionsseite einem Satz von Wer-
ten zugeordnet werden. Fiir die Umsatzseite kann das beispielhaft wie folgt skizziert

werden (Abbildung 19):

Umsatz
FR-11 — Liefertreuegrad
High Sales — Lieferbereitschaftsgrad
Revenue — Perfekte Auftragserfiillung
— Gesamtlieferzeit
L Bestandsreichweite
D bigh Dely Short Dl T
Hish li igh Delivery ort Delivery Hich Flexibili
igh Quality Reliability Lead Time igh Flexibility
Fehlerfreie — Liefertreuegrad — Durchlaufze@t — Mehrr.n.et.l.gen-
Auftrags- — Vorhe'rsag.e- — Durchlaufzeit- ﬂe.x1b111tat
erfiillung genauigkeit schwankung — Mindermengen-
— Bestandseinhaltung |- Kapazititsaus- flexibilitdt
Retourenrate — Lieferzeitabweichung lastung [ Bestandsreichweite
Lagerauslastung

Abbildung 19: Kennzahlen im Umsatzast des SCVD [SENNOS, S. 197]

Der Illustration ist zu entnehmen, dass ein ausreichend hohes Mal} an Lieferbereit-

schaft (Servicegrad) neben einem gleichbleibend hohen Qualitéts-, Flexibilitidts- und
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Liefertreueniveau grundsitzlich zu erhohten Umsétzen fiihrt. Auf die Bedeutung des

Servicegrades wird in Abschnitt 5.1.4 noch néher eingegangen.

3.1.4 Ubertragbarkeit der SCVD auf vorliegende Problemstellungen

In den nachfolgenden Ausfiihrungen soll nun gepriift werden, ob und in welcher Form
der SCVD auf die Fragestellungen dieser Ausarbeitung adaptiert werden kann. Dazu
wird ein Rahmen definiert, der eine grofftmogliche Granularitit der Bestandteile von
Bestandskosten und Fehlmengenkosten vornimmt, mit dem Ziel, einerseits eine ver-
besserte Transparenz dieser Parameter zu erreichen und andererseits diese in eine Hie-
rarchie zu iiberfiihren, um daraus Ansatzpunkte fiir deren Beeinflussung und mogliche

Interaktionen ableiten zu kénnen.

Eine grundsitzliche Uberlegung dieser Sichtweise besteht darin, dass fiir die Sicher-
stellung eines hohen Lieferbereitschaftsgrades in Form eines angemessenen Lagerbe-
standsniveaus einschlieBlich der damit verbundenen Kosten der Lagerhaltung entspre-
chende Investitionen notwendig sind. Um diese Investitionen mdglichst gering zu hal-
ten, muss — analog zu der grundsitzlichen Systematik des SCVD — auf allen Ebenen
Verschwendung reduziert werden, indem Rationalisierungspotenziale in allen Zielbe-
reichen MAKE, SOURCE and DELIVER ausgeschopft werden. Folgender Ausschnitt
der Dekomposition von Investitionen im MAKE-Bereich (Abbildung 20) liegt dabei

den folgenden Ausfiihrungen zugrunde:

FR-A
Low Assets
within MAKE
|
DP-AM
Reduce Non-Value
Adding Assets
within MAKE
|
| I
FR-AM1 FR-AM2
Low Working Capital Low Assets Fixed As-
within MAKE sets within MAKE
| [
DP-AM1 DP-AM
Optimize Work in Free Fixed Capital by
Process, Reduce Outsourcing and Opti-
Stock Echelons mize Financing
Of Facilities
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Abbildung 20: Dekomposition der Investitionen im MAKE
(eigene Darstellung in Anlehnung an [SENNOS, S. 150])

Ausgehend von diesem Basiskonzept des SCVD auf der FR-A-Ebene sind nun zur
qualitativen und hierarchischen Einordnung von relevanten Parametern der Bestands-
und Fehlmengenkosten im Hauptzielbereich ,,Low Assets within Make Costs* alle
Kostenarten zu finden, deren Struktur und Hierarchie in den folgenden Ausfiihrungen

dekomponiert und konkretisiert werden sollen.

3.2 Integration der Bestandskosten in das SCVD-Modell

Die Dekomposition der Bestandskosten findet im Kostenast FR-A (Low Assets, siche
Abbildung 21) statt und kann grundsétzlich wie alle anderen SCVD-Bereiche in die
Unterziele SOURCE, MAKE und DELIVER heruntergebrochen werden. Fiir die wei-
tere Dekomposition werden nur noch die jeweiligen Bestandskosten betrachtet, d.h.
diejenigen Kosten, die durch Aktivititen in unmittelbarem Zusammenhang mit der
Existenz von Fertigwarenbestdnden entstehen. Folgende Skizze (Abbildung 21) zeigt
die Grundstruktur der Bestandskosten und deren Einflussgrolen geméfl dem SCVD-
Konzept:
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FR-A
Low Assets
within MAKE
]
DP-AM
Reduce Non-Value
Adding Assets
within MAKE
| ]
I |
FR-AM1 FR-AM2
Low Fixed Costs Low Variable
within MAKE Costs
| | within MAKE
DP-AM
Optimize Work in
Processes within MAKE DP-AM
I Optimize Working
I I Capital
FR-AM21 FR-AM22 within MAKE
Low Fixed Costs induced Low Variable Costs
by Information Processing induced by Material Flow
within MAKE within MAKE
FR-AM23
] Low Working
Costs of Planning and Storage Ordering induced by Stock
Stocking Controlling Costs Costs keeping within
Process Costs MAKE
FR-AM2211 FR-AM2212 FR-AM221
Warehouse Inventory Costs of Capital
Costs Costs Commitment

Abbildung 21: Dekomposition der Bestandskosten im MAKE (FR-A)

AbschlieBBend sei noch erwéhnt, dass auf eine weitere Detaillierung der Handlungs-
empfehlungen (Design Parameters, DP) zu den jeweiligen Kostenparametern nicht né-

her eingegangen werden soll.

3.3 Integration der Fehlmengenkosten in das SCVD-Modell

Die im Rahmen eines wertorientierten Bestandsmanagements zu beriicksichtigenden
Fehlmengenkosten fallen im Kostenast Low Operation Costs (FR-C) und dort im Ziel-
bereich DELIVER (FR-CD) an, da Fehlmengenkosten als kalkulatorische Kosten aus
rein distributionslogistischer Perspektive betrachtet werden. Bei der Dekomposition
von Fehlmengenkosten im DELIVER soll lediglich unterschieden werden, ob diese

Kosten Auswirkungen auf die zukiinftige Nachfrage von Kunden ausiiben. Fiir die
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vorliegende Problemstellung sollen daher die im Abschnitt 2.4.3 detaillierten Fehl-

mengenkosten folgendermalien kategorisiert werden:

I.  Kosten ohne Nachfragewirkungen:

e Sondermafinahmen
e Reduzierte Erlose
e Auftragsverluste

II.  Kosten mit Nachfragewirkungen:
e Goodwill-Verluste
e Kundenverluste
Folgende Skizze (Abbildung 22) zeigt die Grundstruktur der Fehlmengenkosten und
deren Einflussgroflen gemifl dem SCVD-Konzept:

FR-C
Low Operational
Costs
|
DP-C
Reduce remaining
Sources of Waste
within the Ful-

fillment Cycles
[ |
FR-CS FR-CM FR-CD
Low Costs within Low Costs within Low Costs within
SOURCE MAKE DELIVER
l
DP-CD
Reduce Remaining
Sources of Waste
within DELIVER
FR-CD3 FR-CD4
Stock-Out Costs Stock-Out Costs
within DELIVER within DELIVER
with Impact on without Impact on
Future Demand Future Demand
[ ' |
| |
FR-CD311 FR-CD312 FR-CD411 FR-CD412 LI AT )
Good-Will- Lost Customer Reduced Missed AdCd(;:ito(:lfal
L R Margi
LSS 0SS evenues argins Measures

Abbildung 22: Dekomposition der Fehlmengenkosten im Deliver, FR-CD
(eigene Darstellung in Anlehnung an [SENNOS, S. 166])
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Auf eine weitere Detaillierung der Handlungsempfehlungen zu den einzelnen Fehl-

mengenkosten soll ebenfalls an dieser Stelle nicht ndher eingegangen werden.
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4 Modelle zur Quantifizierung von Fehlmengen-
kosten aus Sicht der Distributionslogistik

4.1 Stand der wissenschaftlichen Diskussion

Im Folgenden sollen die fiir die Distributionslogistik relevanten Modelle und Auf-

sdtze kurz vorgestellt werden und in eine Gesamtiibersicht gebracht werden (siche

Tabelle 4). Die Entwicklungsgeschichte mit eindeutig distributionslogistischem

Bezug begann mit den Beitrdgen von Eilon und Schwartz Mitte der 60er Jahre

vergleichsweise spit und die wissenschaftlichen Veroffentlichungen seit dieser

Zeit halten sich in sehr {iberschaubarem Rahmen. Die einzelnen Beitrdge der Au-

toren werden den relevanten Fehlmengenkostenarten zugeordnet, soweit diese da-

rin zumindest Erwéhnung fanden. Zudem werden die Kernerkenntnisse in préag-

nanter Form beschrieben.

Tabelle 4: Literaturiibersicht zu Fehlmengenkosten aus Sicht der

Distributionslogistik

Fehlmengenkostenart

Schneider | /] | M | M | M
[ALSCS81]

Autor Kurzbeschreibung
SOC; | SOC2 | SOC; | SOC4 | SOCs
Die Fehlmengenkosten sind 1.
Allg. abhédngig von der Absatz-
menge und miissen so festgelegt
Alscher/

werden, dass Restriktionen einge-
halten werden konnen; dadurch
ergibt sich eine Priferenz fiir die
Festlegung eines Lieferbereit-
schaftsgrades gegeniiber der Er-
mittlung von Fehlmengenkosten.

Chang/

Niland [x] |
[CHANG67]

Die Hohe von Fehlmengenkosten
nimmt in Abhéngigkeit der An-
zahl von Fehlmengensituationen
und Nichtbelieferungen einen
asymptotischen Verlauf und ist
endlich.

Eilon
[EILO65] [ M M

Eine lineare Beziehung zwischen
Lieferbereitschaftsgrad und dem
Nachfrageerwartungswert ~ wird
unterstellt; ebenso bekannte Kun-
denreaktionen bei Nichtlieferung.
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Autor

Fehlmengenkostenart

SOC; | SOC; | SOC3 | SOC4 | SOCs

Kurzbeschreibung

Gudehus
[GUDEI12]

XK | M| M| K| X

Als bekannt vorausgesetzte Fehl-
mengenkosten bilden zusammen
mit sog. Sicherheitskosten die Ri-
sikokosten; diese hidngen vom
Grad der Lieferfahigkeit ab.

Reichmann
[REIC11]

Bekannte, nicht detaillierte Fehl-
mengenkosten sinken bei steigen-
der Lieferbereitschaft; Kosten fiir
Sicherheitsbestdnde dienen zur
Risikobegrenzung fehlender Lie-
ferbereitschaft.

Schmid
[SCHM77]

Die Fehlmengenkostenfunktion
nimmt einen asymptotischen statt
eines linearen Verlaufes ein.

Schwartz
[SCHW65]

Die zukiinftige Nachfrageintensi-
tiat leitet sich aus individuellen
Enttduschungsfaktoren und ande-
ren Verhaltensdeterminanten bei
Nichtlieferung ab; diese iiben ei-
nen entscheidenden Einfluss auf
Goodwill-Verluste in allen zu-
kiinftigen Nachfrageperioden aus.

Wahl
[WAHL99]

Mit steigendem Kundenserviceni-
veau und einem funktionalen Ver-
lauf des Sicherheitsbestandes 1dsst
sich ein {berproportionaler An-
stieg des Fehlmengenkostensatzes
feststellen.

Botta
[BOTT78]

Dem Entstehen von Fehlmengen
aus der Fertigung und damit Fehl-
mengenkosten kann durch die Be-
riicksichtigung eines Bestellmen-
genkorrekturfaktors entgegenge-
wirkt werden.

Es gelten:

SOC; = Kosten der Sondermal3inahmen

SOC; = Kosten reduzierter Erlose

SOC; = Kosten des Auftragsverlustes
SOC4 = Kosten des Goodwill-Verlustes

SOCs = Kundenverluste

Es fillt auf, dass sich mit Ausnahme von Schmid keiner der Autoren vollumfang-

lich mit allen relevanten Fehlmengenkostenarten (siche Abschnitt 2.4.3) auseinan-

dersetzt. In der Summe kann man daher sicher den Schmid’schen Ansatz als den
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mit der umfassendsten Problembeschreibung interpretieren. Zusammenfassend
lasst sich festhalten, dass in der wissenschaftlichen Diskussion keine Einigkeit
dariiber besteht, welche Fehlmengenkostenarten generell zu berticksichtigen sind.
Dies impliziert letztlich eine unzureichende Kenntnis iiber die Hohe der Fehlmen-

genkosten und damit den Verlauf der Fehlmengenkostenfunktion.

4.1.1 Das Modell von Eilon

Eilon beschreibt in seinem bereits 1965 entwickelten Ansatz gewinnoptimale Ver-
haltensweisen bei der Beschaffung von verderblichen Konsumgiitern, die auf fol-

genden Pramissen autbauen [EILOG6S, S. 66-70]:

e die Nachfrage entspricht stets einer Standardnormalverteilung; sie bleibt

im Falle von Lieferverziigen gleich

e die Kosten einer Nichtbelieferung — Eilon spricht von ,,Cost-of-Runout® —
sind in der Vorperiode zwar nicht exakt bekannt, jedoch wird ein unmit-
telbarer Zusammenhang zwischen der Verdrgerung der Kunden und der
Nachfrage in der Folgeperiode, dem sog. Nachfrageerwartungswert, vo-

rausgesetzt

e die Hohe des Nachfrageerwartungswertes hiangt vom Anteil der in der

Vorperiode ordnungsgemal ausgelieferten Menge ab

Eilon beschreibt nun drei Losungsansitze, von denen lediglich die ersten beiden

anhand konkreter Beispiele rechnerisch erldutert werden [EILOG65, S. 65]:

e die Riickwirkungen von Fehlmengen auf das Nachfrageniveau und darauf
aufbauend das Gewinnmaximum bei einmaliger Auffiillung des Lagers
pro Periode

e der Lagerbestand wird innerhalb einer Periode vollstindig aufgefiillt, wo-
raus zwar Zusatzkosten, jedoch keine Fehlmengen und damit Fehlmengen-
kosten entstehen

e c¢s werden aufgrund der Hohe der zu erwartenden Zusatzkosten lediglich
in begrenztem Umfang Lagerergiinzungen zugelassen, sodass Fehlmengen
und damit verbundene Fehlmengenkosten entstehen kdnnen, die wiede-
rum einen Einfluss auf den Nachfrageerwartungswert der nachfolgenden

Periode ausiiben
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Beim ersten Losungsansatz verweist Eilon auf eine lineare Beziehung zwischen
dem Servicegrad SLt (siche Abschnitt 5.1.4), definiert als dem Verhiltnis der ter-
minméaBig ausgelieferten Bedarfsanforderungen xt zur Gesamtzahl der Bedarfsan-
forderungen X: je Periode t [REIC11, S. 370] und dem Nachfrageerwartungswert
(We+1 der Folgeperiode. Es wird dabei unterstellt, dass die Kundenreaktionen bei
Nichtlieferung ex-ante bekannt sind. Der erwartete Riickgang der Nachfrage
ergibt sich demnach aus der Differenz zwischen einem maximalen Lieferbereit-
schaftsgrad (beispielsweise 100%) und die in der Betrachtungsperiode nachge-
fragte Menge. Es gilt somit:

4.1) A (We+1 = (Wmax - (LW)e+1 firt=1,...,T

Es gilt: pe+1 = Nachfrageerwartungswert in der Folgeperiode

Hmax = Maximaler Nachfrageerwartungswert in der Vorperiode

Die lineare Verdanderung des Nachfrageerwartungswertes in der Vorperiode ent-
spricht damit faktisch einer Verschiebung des Nachfrageniveaus fiir jede zu be-
trachtende Folgeperiode. Fiir eine mogliche Absenkung der Nachfrage in t+1 er-
geben sich folgende Goodwill-Verluste SOCs, bewertet mit dem Gewinn pro

Mengeneinheit (g) im Zeitpunkt to:
(4.2) SOC3t =g A (W)e+1 firt=1,..., T

Beim zweiten Losungsansatz berechnet der Autor verschiedene Kostenalternati-
ven, wie ein Gewinnmaximum erreicht werden kann unter Berticksichtigung der
Haufigkeit von Nachlieferungen, der Hohe des Anfangsbestandes sowie der Hohe
der nachzuliefernden Mengen bis zur Erreichung des gewiinschten Lieferbereit-
schaftsgrades in der jeweiligen Betrachtungsperiode. Folgendes Ergebnis (Abbil-

dung 23) lésst sich hieraus ableiten:
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Abbildung 23: Gesamthohe der Zusatzkosten bei Nachlieferungen in
Abhingigkeit der nachgefragten Mengen [EILOG65, S. 74]

Es gilt: A = Zusatzkosten (Gesamt) je Nachlieferung
xo = Lageranfangsbestand

u = Nachfragemenge je Periode t

Zusammenfassend stellt die Erwartungswertbetrachtung von Eilon zwar ein sinn-
voller Ausgangspunkt bei der Quantifizierung von Goodwill-Verlusten dar
[SCHM?77, S. 58], jedoch ist dieser Ansatz mit einigen Annahmen unterlegt, die
fiir die Problemstellung der vorliegenden Arbeit als nicht ausreichend realitéitsnah

charakterisiert werden mussen.

4.1.2 Die Modelle von Schwartz

Schwartz entwickelte Mitte der 60er Jahre ein umfassendes Lagerhaltungskon-
zept, in dem — dhnlich dem Eilon’schen Ansatz — eine funktionale Verkniipfung
zwischen dem angestrebten Lieferbereitschaftsgrad bei zuldssigen Fehlmengen
und dessen Wirkungen auf die zukiinftige Nachfrage hergestellt wird. Er unter-
scheidet dabei grundsitzlich zwischen einem deterministischen Nachfrageverlauf
[SCHW65, S. 26-50] und einem stochastischem Nachfrageverlauf [SCHW®65, S.
87-109] innerhalb einer Lieferperiode.
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Grundlage beider Konzepte ist zum einen die Beriicksichtigung eines sog. Disap-
pointment-Factors, der auch als individueller Enttduschungs- oder Verirgerungs-
faktor interpretiert werden kann und welcher den zukiinftigen Nachfrageumfang
in entscheidender Weise beeinflusst [SCHW®65, S. 45-47]. Dieser Faktor ([3) tritt
in solchen Féllen auf, in denen der Kundenbedarf nicht zeitgerecht, nicht mengen-

gerecht oder vollumfénglich nicht zur gewiinschten Zeit (t) erfiillt werden konnte.

Er bildet sich wie folgt:
4.3 L
(4.3) Pe= Mo

Es gilt: Lt = Fehlmenge in Periode t

Mt: Nachfragemenge in Periode t

Andererseits geht Schwartz in beiden Anséitzen zunichst von geduldigen Kunden
aus [SCHW65, S. 88], die eine nachtrigliche Belieferung im Grunde akzeptieren
— man spricht von ,,backlogged orders* — und dadurch keine Goodwill-Verluste
(siche Abschnitt 2.4.3.4) entstehen lassen. Zwischen dem Lieferbereitschaftsgrad
(SL) zum Zeitpunkt t und dem Disappointment Factor (3) lasst sich demnach fol-

gende Beziehung ableiten:
(4.4)SLe = (1-PB¢) - 100

Im Folgenden soll auf eine Detaillierung des deterministischen Konzeptes ver-
zichtet werden, da im weiteren Verlauf einschlieBlich des Praxisbeispiels (siche
Kapitel sechs) lediglich stochastische Nachfrageverldufe von Interesse sind und
diese fiir die Problemstellung der Arbeit als mehr realititsbezogen eingestuft wer-

den konnen.
Folgende Pramissen liegen dem Stochastikmodell zugrunde [SCHW65, S. 87-94]:

e FEin Unternehmen verfolgt eine langfristig angelegte Lagerhaltungspolitik, in
der Fehlmengen (Lt) prinzipiell zuléssig sind und sequentiell den Bestellmen-

gen je Lieferperiode (Mt) gegeniibergestellt werden.

e Die jeweilige Nachfrage je Kunde Y zum Zeitpunkt t (im Folgenden ,,Be-
stellpunktnachfrage® genannt) ist eine Zufallsvariable, die der bekannten
Wabhrscheinlichkeitsverteilung (fik) mit dem Erwartungswert (k) folgt und

stochastisch voneinander unabhéngig ist.
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Die Gesamtnachfrageintensitit des Unternehmens ergibt sich aus der Zufalls-
variablen Yt mit der bekannten Wahrscheinlichkeitsverteilung (ft) und dem

bekannten Erwartungswert ().

Kunden dieses Unternehmens wurden in fritheren Perioden einmalig oder
mehrfach mit Lieferverzogerungen konfrontiert. Diese Verdrgerung hat eine
Nachfragereduzierung bei diesem Unternehmen in zukiinftigen Perioden zur
Folge. Die Nachfrageintensitit wird sich jedoch aufgrund der Marktgegeben-
heiten (z.B. hohe Wechselkosten; siche Abschnitt 5.1.6) ab einem bestimmten
Verédrgerungsgrad wieder festigen, wodurch sich je betrachteter Lieferperiode
ein durchschnittlicher Enttduschungstfaktor von a; als Quotient der Fehlmenge

(L) zur Liefermenge (M) bestimmen lésst:

L
4.5) o=

Analog zur Betrachtungsperiode t = 0 gilt fiir die Vorperiode v:

t=—1 Lt t=—1 M¢
(46) L=Y¢i—_¢ — undM=)1Z"; —

Die Nachfrageintensitit in zukiinftigen Perioden (At+) leitet sich aus der

Funktion des Enttduchungsfaktors f (Br) ab [SCHW®6S5, S. 90f.]. Es gilt:

4. 7) A =F(PBr) firj=1,...,J

Fiir die Bestimmung der Variablen f, die den Zusammenhang zwischen dem Ent-

tauschungsfaktor (Bt) und der Nachfrageintensitit in den Folgeperioden (At+j)

darstellt, gelten die folgenden Zusatzannahmen:

Sofern ein Kunde nach der letzten Nachlieferung in den Folgeperioden stets
rechtzeitig zum vereinbarten Termin beliefert wurde, verringert jeder verar-
gerte Kunde seine Nachfrageintensitit bei einem Wettbewerbsanbieter. Als
Folge davon wird er nach einer gewissen Zeitdauer beim Erstanbieter zu seiner
urspriinglichen Nachfrageintensitdt zuriickkehren. Diese Nachfrageverringe-
rung kann durch eine exponentiell fallende Funktion ausgedriickt werden, die
auch als exponentiell fallende Vergessensperiode bezeichnet wird (Abbildung

24):
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NV(t)

A

)Lo,k <

U > Zeit ()

Abbildung 24: Die exponentiell fallende Nachfrageverringerung im
Zeitablauf [SCHM77, S. 61]

Es gilt: Ao,k = Nachfrageintensitit des Kunden k in der Vorperiode t = 0
(ohne Verirgerung)

b = Vergessensperiode

NV(t) = Nachfrageverringerung im Zeitraum t

e Fiir alle betrachteten Kunden gilt analog zu Abbildung 24 dieselbe Funktion
der Nachfrageabsenkung. Es wird dabei angenommen, dass die individuellen
Reaktionen der Kunden bei Nichtlieferung bzw. nicht zeit- oder mengenge-
rechter Lieferung stochastisch voneinander unabhéngig sind, kognitive Erin-
nerungsfaktoren wie bspw. Markentreue, Lern- und Erinnerungsvermogen
u.d. beriicksichtigt werden, sowie die Vergessenheitsperiode unendlich lang

ist [SCHW65, S. 111-117]. Es gilt:

(4.8) NVk(t) = be-at firk=1,.., K
NVk (0) = bk
lim NVk (t)=0 t—> o0

Es gilt: NVk (t) = Nachfrageverringerung des Kunden k in
Periode t

b = Vergessensperiode

e/a = Kognitive Erinnerungsfaktoren
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e Die Gesamtmenge (Nk) ist endlich, die ein Kunde nach einer Enttduschung
nicht mehr kauft. (Nk) ist die zukiinftige Mengenreduktion, wenn eine Men-

geneinheit nicht rechtzeitig geliefert werden konnte. Es gilt:

(49) N = [ bre ™ de= firk=1, .., K
ak
0
K K b
Nk= 2. Nk= >, 2%
k=1 k=1 ak

Es gilt: Nk (t) = Gesamtmenge, die Kunde k nach einer Verdrgerung in
der Folgeperiode t nicht mehr kauft

b = Vergessensperiode
e/a = Kognitive Erinnerungsfaktoren

dt = Verhaltensdeterminante

e Der durchschnittliche Erwartungswert der Gesamtnachfrage eines Lagerzyk-

lus ldsst sich wie folgt ableiten [SCHW®65, S. 91]:

4.10) p= —*_ mitN=K- 2
l+a-N a
Es gilt: u = Nachfrageerwartungswert (Gesamt) in Betrachtungsperiode

Wo = Nachfrageerwartungswert (Gesamt) in Betrachtungsperiode
ohne Verdrgerung

o = Enttduschungsfaktor

N = Nachfragemenge in Betrachtungsperiode

Auf Basis aller oben genannten Pramissen leitet Schwartz die Berechnung von
Goodwill-Verlusten ab, woraus sich in der Zusammenfassung folgende Gleichun-

gen ergeben [SCHM77, S. 671.]:

I. Der erwartete, durchschnittliche Goodwill-Verlust pro Lagerzyklus betrigt:

4.11) Apu=po-p= #oaN
1+a-N

II. Unter der Annahme, dass in der Vorperiode v der Kunde k auf Lieferungen
warten musste, jedoch in den zukiinftigen Perioden t = 0,... stets ohne Verzug

beliefert wird, gilt fiir den Nachfrageerwartungswert (px) der Periode t:
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(4.12) ptk = Motk - be-at firk=1,..K
firt=0,....T

III. Der erwartete Goodwill-Verlust in Periode t betrdgt dann:

(4.13) GWVkt = potk — Pkt = be -at

IV. Der erwartete Goodwill-Verlust fiir T Betrachtungsperioden gilt analog:

T
(4.14) GWLkr= " (jtoke - pic)
t=0

T K
(4.15) GWLr = Z Z ( Mokt — Pkt )
t=0 k=1

V. Die Kosten des Goodwillverlustes ergeben sich demnach wie folgt:

(4.16) SOCsr = GWLr- g

mit: g = Gewinn pro Mengeneinheit

Zusammenfassend hat Schwartz durch seine beiden Modelle das Konzept von Ei-
lon um einige wichtige, realitdtsbezogene Parameter modifiziert bzw. ergénzt und
damit letztlich eine wegweisende Grundlage fiir die Quantifizierung von Good-

will-Verlusten in der wissenschaftlichen Fehlmengendiskussion geschaffen.

4.1.3 Das Modell von Chang und Niland

Wihrend der Fokus in den beiden vorangegangenen Modellen von Eilon und
Schwartz auf der Quantifizierung einzelner Fehlmengenkostenarten lag, mit dem
Ziel, die Hohe konkreter Fehlmengenkosten in Abhéngigkeit bestimmter Fehl-
mengenkonstellationen abzuschétzen, diente der 1967 verdffentlichte Ansatz von
Chang und Niland in erster Linie dazu, auf Basis eines zu erwartenden Kosten-
wertes bei Nicht- bzw. nicht ausreichender Liefererfiillung kostenminimale Si-
cherheitsbestinde in einem Auslieferungslager zu definieren. Als praxisbezoge-
nes Beispiel wurde hierzu eine US-amerikanische Metallwarengro3handlung her-
angezogen, bei der auf Basis empirischer Kundenbefragungen das individuelle
Nachfrageverhalten bei Nichtbelieferung simuliert und berechnet wird. Dazu wur-
den konkrete Entscheidungsbdume skizziert und darin sog. bedingte Wahrschein-

lichkeiten abgeschitzt, inwieweit sich konkrete Fehlmengensituationen ergeben
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und welche Kostenwirkungen diese verschiedenen Alternativen verursachen

Folgende Abbildung 25 zeigt diesen Zusammenhang:
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Abbildung 25: A Diagram of conditional probabilities and conditional

Consequences associated with stock-out example with
no proceeding departures [CHANG7, S. 433]

Die Autoren gehen bei der Bestimmung der jeweiligen Fehlmengenkostensétze
L.

von folgenden Pramissen aus [CHANG67, S. 427-432]:

Es wird lediglich ein Produkt in einer Lieferperiode betrachtet, innerhalb

dessen Nichtlieferungen zu einem Kunden, einmalig oder mehrfach, zu
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IL.

I11.

IV.

VL

verzeichnen war. In der Vorperiode fielen Goodwill-Verluste entweder

nicht oder maximal in zwei Fillen an.

Mit der Haufigkeit von Nichtlieferungen in der betrachteten Periode sinkt
die Nachfragebereitschaft des Kunden, seine zukiinftigen Bedarfe eben-
falls bei dieser GroBhandlung zu befriedigen. Diese abnehmende Kaufbe-
reitschaft ldsst sich durch eine Verringerung dieser bedingten Wahrschein-

lichkeiten quantifizieren.

Die Anzahl von Nichtlieferungen in einer Betrachtungsperiode ist limi-

tiert.

Je groBer ein zeitlicher Abstand zwischen den Nichtlieferungen liegt bzw.
je linger eine oder mehrere Nichtlieferungen zuriickliegen, desto weniger

wird sich der Kunde daran erinnern.

Die Vergessensperiode ist in ihrer zeitlichen Dauer stets konstant. Die Zahl
der Nichtlieferungen {ibt keinen Einfluss auf die Dauer der Vergessenspe-

riode aus.

Die Angaben zu bedingten Wahrscheinlichkeiten sowie zur Haufigkeit
und Limitierung von Nichtlieferungen beruhen auf Durchschnittswerten
aller befragten Kunden, bei denen im Voraus sowohl Hohe als auch die

zeitliche Verteilung der Nachfrage nicht bekannt sind.

Im Ergebnis stellen die Autoren eine Gesamtkosteniibersicht vor, in der die An-

zahl der Nichtlieferungen wihrend der Vergessenheitsperiode (Stock-outs; j) der

Anzahl der Fehlmengensituationen wihrend der Vergessensperiode (Departures;

1) gegentibergestellt wird. Folgendes Bild (Tabelle 5) ergibt sich:

Tabelle 5: Ubersicht iiber Gesamtkosten bei Fehlmengensituationen und

Nichtlieferungen [CHANG67, S. 444]
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Zero departure One departure | Two departures
i=0) i=1) i=2)
1st Stock-out $50.00 $100.00 $400.00
2nd Stock-out $57.50 $145.00 $640.00
3rd Stock-out $70.63 $219.25 $844.00
4th Stock-out $92.98 $313.05 $1,017.44
5th Stock-out $125.95 $418.60 $1,164.80
6th Stock-out $169.82 $530.57 $1,200.08
7th Stock-out $223.88 $644.47 $1,396.64
8th Stock-out $287.07 $757.26 $1,487.04
21st Stock-out $1,297,54 $1,707.40 $1,937.02
51st Stock-out $1,976.40 $1,995.27 $1,999.52
101st Stock-out $2,000.00 $2,000.00 $2,000.00
m-b-1 _
Es gilt: Kyj = z Curp (1) 460 D (6-1) bei (j > m)
i=0

mit: 1= Anzahl der Fehlmengensituationen
m = Anzahl der Fehlmengensituationen wéhrend der Vergessensperiode
J = Anzahl der Nichtlieferungen

n = Maximale Anzahl der Nichtlieferungen wéhrend der Vergessens-
periode

Ky; = Erwartete Kosten bei b-Fehlmengensituationen und
j-Nichtlieferungen

Ci = Erwartete Kosten bei Fehlmengensituation i =1
Cm = Erwartete Kosten bei einer Anzahl von m-Fehlmengensituationen

p (ij) = Binominale Wahrscheinlichkeit bei i-Fehlmengen und
j-Nichtlieferungen

Die Werte in der Tabelle 5 zeigen, dass die Hohe der Fehlmengenkosten mit der
Anzahl der aufgetretenen i-Fehlmengensituationen exponentiell ansteigt und die
Funktion in Abhingigkeit der maximalen Anzahl von 101 j-Nichtlieferungen ei-

nen asymptotischen Verlauf nimmt.

In der Zusammenfassung kann man den Ansatz von Chang und Niland als eine
weitere, durchaus wertvolle Grundlage zur Beschreibung und Ermittlung eines

unternehmensindividuellen Fehlmengenkostensatzes interpretieren, der allerdings
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— dhnlich dem Modell von Eilon — etliche Einschrdnkungen grundsitzlicher Natur

hinsichtlich der Ubertragbarkeit auf praxisnahe Problemstellungen aufweist.

4.1.4 Das Modell von Alscher und Schneider

In dem Artikel von Alscher/Schneider aus dem Jahr 1982 wird auf die grundsitz-
liche Moglichkeit verwiesen, aufgrund der vielfdltigen Schwierigkeiten bei der
Bestimmung von Fehlmengenkosten (siche Abschnitt 2.4) einen gewissen Liefer-
bereitschaftsgrad als Restriktion vorzugeben. Sie argumentieren, dass in der be-
trieblichen Praxis eher dazu geneigt wird, sich auf eine Prozentzahl fiir einen Lie-
ferbereitschaftsgrad festzulegen, als die Kosten fiir das Auftreten von Fehlmengen
zu ermitteln [ALSCS82, S. 259]. Um diese Ersatzmoglichkeit zu untermauern, un-
tersuchen die Verfasser Vorgehensweisen bei der Bestimmung der jeweiligen
Strategie, analysieren mogliche Zusammenhédnge und stellen den jeweils unter-
schiedlich abhéngigen Fehlmengenkosten die entsprechende Form von Lieferbe-
reitschaft gegeniiber. Sie differenzieren dabei folgende Servicegrade [ALSCS82, S.
258]:

I.  Fixe Fehlmengenkosten — a-Servicegrad (FMKrix): Dieser tritt dann auf,
wenn ein Unternehmen komplett lieferunfahig wird, unabhéngig davon,
wie hoch die unbefriedigte Nachfrage tatsdchlich war. Sollte beispiels-
weise ein Lager in 10 von 50 Bestellzyklen lieferunfahig sein, so betrigt
die Lieferbereitschaft 40/50 = 0,8. Die Lieferbereitschaft betridgt demnach
80% und die Fehlmengenkosten errechnen sich aus FMKjsix - 10.

II.  Mengenproportionale Fehlmengenkosten — B-Servicegrad (FMKprop):
Hier wird angenommen, dass sich die Hohe der Fehlmengenkosten pro-

portional zur Hohe der Fehlmenge (FM) verhilt, die Berechnung also
(417) Z FMKprop =FM - FMKprop

lautet. Die Fehlmenge § wird durch das Verhéltnis der mittleren Fehl-

menge je Periode zum mittleren Bedarf je Periode ermittelt.

III. Mengen- und zeitproportionale Fehlmengenkosten — y-Servicegrad
(FMKoprop,t). Hierbei gilt die Annahme, dass Fehlmengenkosten proportio-
nal zur Hohe von Fehlmengen und der zeitlichen Dauer der Lieferunféhig-

keit entstehen. Dieser Servicegrad errechnet sich wie folgt:
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__ Mittlere,kumulierte Fehlmenge je Periode

(4.18)y

Nachfrage in einer Periode

Weiterhin unterscheiden Alscher/Schneider die Wirkungsweisen der oben ge-
nannten Lieferbereitschaftsarten auf deterministische und stochastische Nachfra-
geverldufe und greifen bei der im Kontext der vorliegenden Arbeit relevanten,
stochastischen Nachfrage als Kernannahme auf den sog. Back-Order-Fall (siehe
Abschnitt 2.4.4.5) zuriick, also der grundsitzlichen Bereitschaft der Kunden, eine

Wartezeit bis zur vollstindigen Belieferung in Kauf zu nehmen.

Die Verfasser kommen abschlieBend zum Ergebnis, dass Fehlmengenkosten zwar
in hohem Mafe von der Nachfrageintensitit abhidngen, deren Ermittlung jedoch
ex-ante die verschiedenen Kostenwirkungen von Fehlmengen in der Praxis nicht
zufriedenstellend abbilden konnen. Stattdessen halten sie es fiir zielfiihrender,
Servicegradrestriktionen vorzugeben, die besser geeignet seien, die in der prakti-
schen Lagerhaltung anzustrebende Maximierung der Lieferbereitschaft unter Ka-

pazitits- und Kapitalrestriktionen zu erreichen [ALSCS82, S. 271].

4.1.5 Das Modell von Gudehus

Gudehus definiert in seinem erstmals 2002 verdffentlichen Modell eine kostenmi-
nimale Lieferfahigkeit iiber sog. Risikokosten, die sich aus der Summe von Si-
cherheitskosten und effektiver Fehlmengenkosten je Stiick zusammensetzt. Dem-

nach gilt:

(4.19) krisk(m) = ksich(m) + (1-1) - keent [EUR/VE]

Es gilt: krisk (n) = Risikokosten bei 1 Lieferfahigkeit
ksich () = Sicherheitskosten bei n Lieferfahigkeit
kreni = Fehlmengenkosten bei Wahrscheinlichkeit (1 - 1)
VE = Verbrauchseinheit

Die Sicherheitsstiickkosten errechnen sich wie folgt:

(4.20) ksich(n) = (ke / CLe + Cve,zL) - msich () /A [EUR/VE]

Es gilt: ksich (n) = Sicherheitskosten bei n Lieferfiahigkeit
krp = Kosten je Lagerplatz

Cre = Kapazitit der zur Nachschublieferung und Einlagerung
verwendeten Ladeeinheiten [LE]
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Cve, z1 = Kapazitit je Verbrauchseinheit [VE] und Lagerort [ZL]
misich = Sicherheitsbestand

(M) / A = Grad der Lieferfahigkeit bei A Verbrauch

Grafisch stellt sich dieser Zusammenhang wie folgt dar (Abbildung 26):

0,60 A

0,50
2> 0,40 Risikokosten
%
&)
® o030 \
= ~o - Fehlmengen-
= S~ ot
2 Ss~ol e kosten
8 0,20 ~ -~ ~ - T
~ i

------------------------- T~a Sicherheitskosten
0,10 T~a
98,0% 98,5% 99,0% 99,5% 10&%
Lieferfiahigkeit

Abbildung 26: Abhéingigkeit der Risikokosten von der Lieferfahigkeit
[GUDEI2, S. 122]

Wie zu ersehen ist, steigen die Sicherheitskosten mit Anndherung an eine 100%-
ige Lieferfahigkeit 1 liberproportional an und sinken umgekehrt proportional mit
der Wurzel des Verbrauchs A [GUDEI12, S. 121]. Es wird angenommen, dass die
den Sicherheitskosten gegeniiberstehenden Fehlmengenkosten bekannt sind und

sich zusammensetzen aus:

e entgangenen Gewinnen oder fehlenden Deckungsbeitragen

e Kosten der Produktionsunterbrechung und Wartezeiten wegen fehlenden
Materials u.4.

o Stillstandskosten

e Lieferverzugsstrafen, Ponalen etc.

Gudehus spricht sogar abschlieBend von der Moglichkeit, die Fehlmengenkosten
kfeni je Stiick zu kalkulieren, zumindest aber abschitzen zu kénnen [GUDEOQ7, S.

362].
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4.1.6 Das Modell von Reichmann

Reichmann néhert sich in seinem Modell dem Grundgedanken von Gudehus
(siche Abschnitt 4.1.5) weitestgehend an, indem er einen kostenoptimalen Liefer-
bereitschaftsgrad iiber den Vergleich moglicher Fehlmengenkosten mit den La-
gerhaltungskosten eines zusitzlichen Sicherheitsbestandes ermittelt [REICI1, S.
370]. Die Unterschiede zu Gudehus sind dabei lediglich sprachlicher Natur, denn
die bei Gudehus genannten Risikokosten definiert der Verfasser als Gesamtkosten
und die Sicherheitskosten bezeichnet er als Lagerkosten des Sicherheitsbestandes.
Die Gesamtkosten ergeben sich aus dem Erwartungswert der Lagerkosten aus dem
Niveau des Sicherheitsbestandes einerseits sowie einer linear verlaufenden Funk-
tion von Fehlmengenkosten in Abhéngigkeit des Lieferbereitschaftsgrades ande-

rerseits. Es gilt:

(421) ngsamt = KsB + Kfenl ( 1- LB)

mit:  Kgesamt = Gesamtkosten [GE]
Ksg = Lagerkosten des Sicherheitsbestandes [GE]
Kfeni = Fehlmengenkosten [GE]
LB = Lieferbereitschaftsgrad [%]

Die Abbildung 27 auf der Folgeseite veranschaulicht diesen Ansatz.

Reichmann argumentiert, dass der Algorithmus zur Ermittlung des optimalen Lie-
ferbereitschaftsgrades nur unter den Pramissen giiltig ist, dass mit steigendem Lie-
ferbereitschaftsgrad die Fehlmengenkosten tendenziell abnehmen und die Kosten
fiir zusétzliche, zur Sicherheit zu haltende Lagermengen ansteigen. Mit diesen
Annahmen impliziert der Verfasser, dass zwar der servicegradabhéngige Funkti-
onsverlauf von Fehlmengenkosten als linear fallende Funktion des Servicegrades
gesehen wird, er aber auf deren Berechnung nicht néher eingeht. Es sei origindre
Aufgabe des Controllings, u.a. Daten zur Ermittlung zukiinftiger Bedarfsmengen

sowie entsprechender Fehlmengenkosten bereitzustellen [REIC11, S. 370].

In der Summe ist der Reichmann’sche Ansatz von der Idee als weitgehend iden-
tisch mit dem von Gudehus zu bezeichnen, der mit Ausnahme verdnderter Be-
grifflichkeiten keine neuen Erkenntnisse, insbesondere zum Verlauf der Fehl-

mengenkostenfunktion, zu bieten hat.
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Abbildung 27: Die Bestimmung des optimalen Lieferbereitschaftsgrades
[REICI1, S. 371]

4.1.7 Das Modell von Schmid

Schmid beschreibt in seinem 1977 entwickelten Modell funktionale Wirkungszu-
sammenhinge zwischen dem angestrebten Lieferbereitschaftsgrad auf der einen
Seite und dem Fehlmengenkostensatz auf der anderen Seite. Er analysiert dabei
zunidchst im Detail Begriff und Auspriagungen von Fehlmengenkosten, ihre Ursa-
chen und Determinanten aus Sicht eines Konsumgiiterherstellers und quantifiziert
abschlieBend verschiedene Fehlmengenkostenarten anhand bekannter Modelle.

Diese sind [SCHM77, S. 42-77]:

e Kosten der zusitzlichen unternehmerischen Aktivitdten
e Kosten eines entgangenen Auftrages
e Kosten der Goodwill-Verluste

e Kosten des verlorenen Kunden

Schmid geht dabei als bislang einziger Verfasser nicht von einem linearen Funk-
tionsverlauf von Fehlmengenkosten aus, sondern von einer asymptotischen An-
ndherung an den maximalen Servicegrad. Vereinfachend ldsst sich dieser Zusam-

menhang wie nachstehend abbilden (Abbildung 28):

108 Fehlmengenkosten in der Distributionslogistik



Modelle zur Quantifizierung von Fehlmengenkosten aus Sicht der Distributionslogistik

Servicegrad [%]

100

Fehlmengenkostensatz [GE]

Abbildung 28: Qualitativer Wirkzusammenhang von Servicegrad und
Fehlmengenkostensatz [GART11, S. 34]

Anhand eines beispielhaften, jedoch sehr realitdtsbezogenen Distributionsmo-
dells, diskutiert und fixiert der Autor abschlieBend eine sog. optimale Lieferser-
vicestrategie bei temporérer Lieferunfahigkeit als Ergebnis einer kostenoptimalen
Lieferbereitschafts- und Liefermengenstrategie unter Beriicksichtigung verschie-

denster Pramissen, u.a. fest vorgegebener Lieferzeiten.

Als Resiimee der Schmid’schen Ausarbeitung bleibt festzuhalten, dass er — im
Wesentlichen aufbauend auf den mathematisch hergeleiteten Erkenntnissen von
Eilon (siehe Abschnitt 4.1.1) und Schwartz (siche Abschnitt 4.1.2) — eine rich-
tungsweisende Neuorientierung bei der modellgeleiteten Quantifizierung von
Fehlmengenkosten und deren Auspriagungen vorgenommen und diese in nach-
vollziehbare, praxisnahe Losungen fiir einen breiteren Anwenderkreis erschlossen

hat.

4.1.8 Das Modell von Wahl

In seiner Dissertation aus dem Jahr 1999 beschiftigt sich Wahl zundchst mit
Grundlagen und Bedeutung der physischen Distribution und géngiger Lagerhal-
tungssysteme als Teilaufgabe der Logistik, bevor er ein eigen entwickeltes Modell

namens ,,DISANALYZE* zur Bestandssteuerung in Distributionssystemen mit
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dezentraler Disposition vorstellt. Dieses Modell soll drei Anforderungen abde-

cken [WAHL99, S. 4]:

e Zulassung von Teillieferungen
e Optimierung systemweiter Kosten
e Herleitung eines robusten Schdtzmodells fiir bedeutsame Performancegro-

Ben

Als erforderliche ModellgroBe definiert und modelliert ,, DISANALYZE* die aus-
gegebenen Logistikkosten einschlieBlich der Fehlmengenkosten, die sich aus sog.
Vermeidungskosten (z.B. hohere Kosten fiir Eilbestellungen) sowie Folgekosten
(z.B. Goodwill-Verluste) zusammensetzen [WAHL99, S. 30]. Wahl berticksich-
tigt dabei stochastische Kundennachfragen und unterscheidet zwischen zwei prin-

zipiellen Verhaltensweisen beim Auftreten von Fehlmengen [WAHL99, S. 140]:

e Fall mit Vormerkung: Jeder nicht oder teilweise befriedigte Kunde ak-
zeptiert den ndchstmoglichen Liefertermin und l&sst sich vormerken.

¢ Fall mit Umsatzverlust: Jeder nicht oder voll befriedigbare Kunde ver-
zichtet auf das mogliche Geschéft und geht einmalig oder dauerhaft als

Kunde verloren.

Fiir die Modellierung mit ,,DISANALYZE* gelten jedoch folgende Restriktionen
[WAHLDO99, S. 40]:

I. es wird lediglich der Fall mit Vormerkung einbezogen; Kosten durch
Goodwill-Verluste u.4. finden keine Berticksichtigung

II. es wird von einer linearen Fehlmengenkostenfunktion ausgegangen

Der Verfasser errechnet die durchschnittlichen Fehlmengenkosten pro Basisperi-

ode (Cjb ) wie folgt:

(4.22) CP (S, S)=b} - Bi (S, S)

mit: Cjb = Variable Fehlmengenkosten je Basisperiode

Si> = Index fiir Standort i mit bestellgrenzorientiertem Bestellzyklus
Sj = Index fiir Standorte j mit bestellgrenzorientierten Bestellzyklen
b}’ = Fehlmengenkostensatz filir Standort j = 1,....n (GE/ [ME/ZE])

Bj = Fehlmenge fiir Standort j = 1,...,.n (ME)
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Im Rahmen eines sog. Optimierungsmodells, bei dem ein operativ-taktisches
Standardproblem der mehrstufigen Lagerhaltung betrachtet wird, stellt Wahl ab-
schlieend ein heuristisches Verfahren zur Approximation von proportionalen
Fehlmengenkostensidtzen vor und testet diese exemplarisch an ausgewidhlten
Problemstellungen. Ausgangspunkt dieses Schétzverfahrens ist ein Kostenmini-
mierungsproblem mit Vorgabe eines standortspezifischen Servicegrades, der zu
kostenminimalen Bestellgrenzen und einer im Optimum beobachtbare, standort-
bezogene, durchschnittliche Fehlmenge fiihren soll. Unter Zuhilfenahme eines
sog. Strafkostensatzes, welcher Abweichungen von der prognostizierten, kosten-
minimalen Fehlmenge in modellhafter Weise bestrafen soll, formuliert der Ver-
fasser letztlich die zentrale Hypothese, dass analog zum funktionalen Verlauf des
Sicherheitsbestandes in Servicemodellen ein liberproportionaler Anstieg des Fehl-
mengenkostensatzes zu beobachten ist. Er bestitigt schlielich diese Hypothese
anhand numerischer Studienergebnisse sowohl unter der Annahme eines bei je-
weils 0.70 beginnenden Serviceniveaus des a-Servicegrades oder -Servicegrades
als auch unter Beriicksichtigung verschiedener Inputparameter wie Bestellinter-
valle, Lieferzeit, erwartete Kundennachfrage oder Variationskoeffizient der Kun-
dennachfrage und deren Kombinationsmoglichkeiten auf die Hohe der impliziten

Fehlmengenkosten [WAHL99, S. 252-254].

Wahl kommt abschliefend zur Erkenntnis, dass ,,in der betrieblichen Realitét die
Schitzung von Fehlmengenkostensitzen i. Allg. ein kompliziertes Unterfangen
darstellt* und sich daher solche Schitzverfahren eignen, die durch Variation des
Serviceniveaus oder auch der Servicedefinitionen dem Anwender einen Einblick
in Hohe und Sensitivitdt der theoretischen Fehlmengenkostensitze erdffnen

[WAHL99, S. 255].

4.1.9 Das Modell von Botta

In den bisherigen Ausfithrungen wurde auf die Detaillierung, Parametrisierung
und Quantifizierung der verschiedenen Formen von Fehlmengenkosten eingegan-
gen. Im Folgenden soll nun ein mengenoptimales Lagerhaltungsmodell vorgestellt
werden, welches erlaubt, den Grad der Servicebereitschaft beim Auftreten von
Fehlmengen zu optimieren. Dieses Modell nach Botta leitet sich aus dem Grund-

modell der optimalen Bestellmenge ab, welche die Existenz von Fehlmengen und
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damit Fehlmengenkosten ausschlie8t [ZWEH73, S. 8]. Bisherige Ergebnisse ha-
ben verdeutlicht, dass bekannte Fehlmengenmodelle unter dem Aspekt der Be-
darfsdeckung bzw. der Herbeifiihrung eines bestimmten Serviceniveaus aus be-
triebswirtschaftlicher Sicht als wenig sinnvoll bezeichnet werden konnen

[KIRS73, S. 293].

Im Folgenden soll nun versucht werden, ein Lagerhaltungsmodell zu entwickeln,
welches das Auftreten von Fehlmengen und Fehlmengenkosten in einer der be-
trieblichen Realitdt angemesseneren Form beriicksichtigt. Zunichst sei davon aus-
gegangen, dass externe, vom Lager nicht beeinflussbare Umstédnde zum Auftreten
von Fehlmengen im Lager fithren konnen. Unter dieser Annahme wird weniger
angeliefert und eingelagert als bestellt ist. Die Differenz zwischen der bestellten
Menge Ls und des aufgrund der geringeren Liefer- oder Einlagerungsmenge ge-
ringeren Lageranfangsbestandes L ergibt sich die Fehlmenge fm. Wird Kems auf

Ls bezogen, so ergibt sich der Fehlmengenanteil s wie folgt:

Ls— Lk

Lz

(4.23) s=

Es gilt: s = Externer Fehlmengenanteil
Ls = Bestellmenge

Le = Lageranfangsbestand

Ist das Auftreten von Fehlmengen sicher, so kann das Entstehen von Fehlmengen
im Lager von vornherein dadurch verhindert werden, dass der Fehlmengenanteil
s bei der Bestellung durch einen entsprechend dimensionierten Bestellmengen-

korrekturfaktor m berticksichtigt wird [BOTT7S, S. 766].

Ist der Fehlmengenanteil s dagegen bei der Bestellung nicht oder nicht ausrei-
chend beriicksichtigt, so libersteigt der am Lager wirksame Bedarf die verfiigbare
Menge. In diesem Fall treten zwischen zwei Lagerzugdngen Fehlmengen im Um-
fang fm auf. Auftretende Fehlmengen verursachen Kosten. Diese ergeben sich als
mathematisches Produkt des Fehlmengenkostenbeitrages krem pro Mengen- und
Zeiteinheit und der durchschnittlich wéhrend des Betrachtungszeitraums beste-

henden Fehlmenge wie folgt [BOTT7S, S. 766]:

(4.24) c= % keu
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Es gilt: c = Fehlmengenkosten (Gesamt)

fu = Fehlmengen in Mengeneinheiten, die zwischen zwei Lager-
zugéngen auftreten

kem = Fehlmengenkosten pro Mengen- und Zeiteinheit

Diese Fehlmengenkosten sind jedoch Opportunitétskosten. IThrem Entstehen ist
aber gerade durch eine geeignete Lagerhaltungspolitik insoweit entgegenzuwir-
ken, dass die Mehrkosten der Lagerhaltung, die aus einer gegeniiber dem Grund-
modell verdnderten Bestellmengenpolitik resultieren, von den Opportunititskos-

teneinsparungen kompensiert werden [BOTT7S, S. 767].

Im Gegensatz zur 100%-igen Bedarfsdeckung ist durchaus auch denkbar, dass als
Ziel einer optimalen Lagerhaltungspolitik eine geringere Bedarfsdeckung ange-
strebt wird. In diesem Fall sind Fehlmengen innerbetrieblich erwiinscht, z.B. aus
Kostengriinden. Fehlmengen werden dann bewusst herbeigefiihrt, selbst wenn ex-
tern die Liefermenge mit der Bestellmenge iibereinstimmt. Es sind verschiedene
Moglichkeiten denkbar, Fehlmengen iiber die Zeit zu verteilen. Da dabei Kosten
in unterschiedlicher Hohe entstehen, stellt sich die Frage nach der optimalen Ver-
teilung der Fehlmenge im Hinblick auf die Lagerhaltungspolitik. Die Verteilung
ist die giinstigste, welche die geringsten Kosten verursacht. Vor diesem Hinter-

grund soll ein optimaler, lagerinterner Fehlmengenanteil g fiir die giinstigste La-
gerhaltungsvariante und die diesem bei verschiedenen Lagermengen zuzuordnen-
den Lagerhaltungskosten und Bestellmengen berechnet werden [BOTT78, S.
769].

Es soll nun versucht werden, den lagerinternen Fehlmengenanteil g so zu bestim-

men, dass unabhédngig von dem externen Fehlmengenanteil s eine lagerinterne
Optimierung der Bedarfsdeckung mdglich wird. Der sich hierbei ergebende, opti-
male interne Fehlmengenanteil ¢ wiirde einen Ausgleich der Grenzlagerkosten

und der Fehlmengenkosten bewirken [BOTT78, S. 779]. Er errechnet sich wie

- 1 [2:Kr-k

Es gilt: krm = Fehlmengenkosten

folgt:

Kr= Bestellfixe Kosten pro Bestellung
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ki = Kosten der Lagerhaltung in EUR pro Mengeneinheit und
Tag

R = Bedarf in Mengeneinheiten pro Periode

T = Dauer der Periode in Tage

Fiir obiges Zahlenbeispiel berechnet sich der optimale Fehlmengenanteil g zu g
= 0,00625. Dieses Ergebnis besagt, dass die fiir Fehlmengen und Lagerhaltung
insgesamt entstehenden Kosten dann minimiert sind, wenn durch geeignete La-
gerdisposition intern eine Fehlmenge von 0,625% des Periodenbedarfs herbeige-
fiihrt wird. Es konnte damit nachgewiesen werden, dass es aus Kostengriinden
zweckmafBiger ist, den Bedarf im vorliegenden Fall nicht zu 100% zu decken

[BOTTY7S, S. 780].

4.2 Die Quantifizierung einzelner Fehlmengenkostenar-

ten

Nachstehend erfolgt nun eine Quantifizierung der in Abschnitt 2.4.3 beschriebe-
nen Auspriagungen von Fehlmengenkosten. Zu diesem Zweck werden die fiir die
Problemstellung der vorliegenden Arbeit relevanten Fehlmengenkostenarten

moglichst detailliert getrennt voneinander betrachtet.

4.2.1 Kosten der SondermaRnahmen

Die Kosten fiir Sondermafinahmen, im Folgenden mit Cgo, bezeichnet, kdnnen
sowohl fixer als auch variabler Natur sein, sofern eine nachtragliche Belieferung
durch eine zusitzliche unternehmerische Aktivitit erfolgt. Die Quantifizierung
von Fixkosten erfolgt durch einen bestimmten Betrag je SondermafBinahme j (j =
1, ...,J) und ist in ihrer Hohe lediglich von der Art der MaBlnahme abhingig. Die
gesamten Fixkosten Csoc, 1t rix in der betrachteten Periode t erhélt man durch Mul-
tiplikation des Fixkostensatzes SOC j, mit der Anzahl der mit Zusatzmafinahmen
J bedienten Kundenauftrage n;; und anschlieBender Summierung iiber alle j. So-

mit ergibt sich:
(4.26) Sind SondermaBnahmen notwendig, dann gilt:

—_vJ .
Csoc,tfix = Zj:l SOCy,jt * ¢
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(4.27) Sind keine Sondermafinahmen notwendig, dann gilt:

CSOC1,t,fix =0

Von variablen Fehlmengenkosten fiir Sondermafinahmen spricht man, wenn diese
von der Hohe der Fehlmengen, dem Nachfragezeitpunkt oder der Auslieferungs-
zeit abhdngen. Aus diesen Griinden konnen sie in mengenabhingige, zeitabhén-
gige oder mengen- und zeitabhéngige Fehlmengenkosten wie folgt differenziert

werden:

f(wy)
(4.28) Csocytwar =19 9(tn,tL)
h(wy, ty, tL)

Es gilt: Csoc, tvar: Gesamte variable Kosten fiir Sonder-
maBnahmen

w;: Fehlmenge in Perioden t
ty: Nachfragezeitpunkt
t;: Auslieferungszeitpunkt

f/g/h: Funktionen

Als Beispiele fiir mengenabhédngige Fehlmengenkosten konnen Zusatzkosten fiir
einen teureren Fremdbezug (z.B. bei einem anderen Hersteller oder Héndler) der
Fehlmenge sein, wihrend zu den zeitabhidngigen Fehlmengenkosten zusétzliche
Transportkosten (siehe Abschnitt 5.1.5), insbesondere Eil-, Sonder- oder Zusatz-
transporte (z.B. Luftfracht, Kurierdienste), zu zéhlen sind. Solche Zusatzkosten
haben eine Verkiirzung der Transportzeit zum Ziel, falls ungeplante Verzogerun-
gen (z.B. in der Fertigung) auftraten, wodurch der urspriinglich zugesagte Liefer-
termin nicht mehr erreichbar ist. Die Kombination aus mengen- und zeitabhingi-
gen Fehlmengenkosten kann dann auftreten, wenn neben einer Fremdbeschaffung
ein schnellerer Transport fiir eine termingerechte Belieferung zwingend erforder-
lich ist. Fixe und variable Fehlmengenkosten, die aus zusdtzlichen Aktivititen re-
sultieren, sind Zusatzkosten, deren Quantifizierung durch den Vergleich der Kos-
ten bei Belieferung mit und ohne Zusatzmafinahme mit geringem, rechentechni-

schem Aufwand vorgenommen werden kann [SCHM77, S. 50].
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4.2.2 Kosten reduzierter Erlose

Solche Kosten, die eine Erlosschmilerung als Folge mangelnder Lieferfahigkeit
abdecken, sollen zumindest die zeitliche Dauer der Lieferunfahigkeit modellhaft
beriicksichtigen, was zudem den Nutzen einer hypothetischen Modellierung tiber
die Hohe solche Kosten (z.B. Konventionalstrafen) erzeugen wiirde. Grundvo-
raussetzung fiir eine solche Annahme ist jedoch, dass sich die Fehlzeit des betref-
fenden Artikels (z.B. durch eine verzogerte Montage in der Produktion) in voller
Hohe auf den Lieferverzug aus Sicht der Distributionslogistik auswirkt. Verein-
facht lassen sich diese Fehlmengenkosten Cgoc, . bezogen auf Periode t, durch
den Kostensatz SOC, , des Artikels z und die Fehlzeit FZ dieses nichtgelieferten

Artikels, wie folgt ausdriicken:

(429) CSOCZ,t,Z = SOCZ,Z -FZ

4.2.3 Kosten des Auftragsverlustes

Diese Auspridgung von Fehlmengenkosten, im Folgenden als Cgo, bezeichnet,
konnen einerseits Fixkostencharakter Csoc, rix, beispielsweise durch pauschalen

Schadensersatz bei Nichtbelieferung, andererseits aber auch variablen Charakter

Csoc,var aufweisen. Die Kosten lassen sich somit formell darstellen durch

(4.30) Csoc,t = Csoc,,fix T Csocsvar(We)

und  (4.31) Csoc, we) = (@ —ky —kp) - w,

wobei gilt:  p = Verkaufspreise je Stiick
ky = Herstellkosten je Stiick
kp = Kosten der physischen Produktdistribution je Stiick

w; = Fehlmenge in Periode t

Auf Basis der oben genannten Formel wird ein linearer Zusammenhang zwischen
der Hohe dieser Fehlmengenkostenart und der Fehlmenge vorausgesetzt
[SCHM77, S. 51]. Diese Linearitét unterstellt jedoch, dass sich die Verdrgerung
der Kunden nicht auf die Reduktion der Nachfrage in zukiinftigen Perioden aus-
wirkt, was jedoch bezweifelt werden darf. Deshalb sei an dieser Stelle auf einen

konvexen Verlauf der Fehlmengenkostenfunktion verwiesen, der unterstellt, dass
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der entgangene Gewinn (Synonym zum entgangenen Deckungsbeitrag) je Men-
geneinheit mit dem Umfang der Fehlmengen iiberproportional zunimmt
[HOCH®69, S. 13]. Das bedeutet, dass verdrgerte Kunden in zukiinftigen Perioden
ihre Nachfrage bei diesem Unternehmen verringern. Die folgende Grafik (Abbil-
dung 29) verdeutlicht dies:

Entgangener Gewinn/De-
tkungsbeitrag pro Men-
geneinheit

Fehlmenge

Abbildung 29: Konvexer Verlauf des entgangenen Gewinns pro Mengeneinheit
[SCHM77, S. 52]

Das Problem der Quantifizierung der Kosten bei Goodwill-Verlusten als separa-

tem Kostenbestandteil wird ausfiihrlich im folgenden Abschnitt 4.2.4 diskutiert.

4.2.4 Kosten des Goodwill-Verlustes

Die Kosten der Goodwill-Verluste resultieren aus Nachfrageverlusten, die sich als
Folge von Nichtlieferungen (lost sales case) und damit als Umsatz- und Gewinn-
einbullen zukiinftiger Perioden ergeben. Notwendig ist eine Unterscheidung die-

ser Fehlmengenkostenart in folgende zwei Problemfelder [SCHM?77, S. 53]:

¢ Quantifizierung des zukiinftigen Nachfrageverlustes [ME]

e Bewertung des zukiinftigen Nachfrageverlustes [GE]

Zeichnet sich ein Markt durch eine oligopolistische Struktur aus, in dem wenige
Anbieter einer Vielzahl von Nachfragern gegeniiberstehen, so kann die Gesamt-

nachfrage eines Unternehmens zum Zeitpunkt ¢ aus der Summe der einzelnen
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Kundennachfragen y; . (k = 1, ..., K), welche stochastisch voneinander unabhén-
gig sein konnen, gebildet und eine Normalverteilung der Wahrscheinlichkeits-
dichtefunktion zugrunde gelegt werden [SCHWG67, S. 76]. Skizzenhaft lasst sich
folgender Verlauf einer solchen normalverteilten Nachfrage darstellen (Abbil-

dung 30):

felbe 0r)

/

0 K, Yt

Abbildung 30: Dichtefunktion der normalverteilten Nachfrage [SCHM?77, S. 55]

Es gilt: u, = Nachfrageerwartungswerte [Mengeneinheit/Periode]

o = Standardabweichung

In Zusammenhang mit der Quantifizierung von Goodwill-Verlusten sei an der
Stelle auf die Ansitze von Eilon (siehe Abschnitt 4.1.1) und Schwartz (siche Ab-
schnitt 4.1.2) verwiesen. In besonderem Mal3e muss dabei das Schwartz’sche Mo-
dell herausgehoben werden, welches aufgrund einer Fiille von realitdtsnahen An-
nahmen (z.B. Beriicksichtigung eines Enttduschungsfaktors) und des erforderli-
chen Konkretisierungsgrades die Gleichungen (4.11) bis (4.16) nun als Grundlage
fiir die weiterfithrenden Berechnungen einschlieBlich des Praxisbeispiels dieser

Arbeit dienen soll.
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4.2.5 Kosten des verlorenen Kunden

Die Kosten durch den Verlust eines Kunden sind im Vergleich zu den bisher aus-
gefiihrten Fehlmengenkostenarten am hochsten, da die gesamten Gewinne in zu-
kiinftigen Perioden betrachtet werden. Zu beachten ist, dass diese Kosten in den
einzelnen Perioden nicht ausgabewirksam sind, sondern lediglich kalkulatori-
schen Charakter aufweisen. Eine Quantifizierung der in Abschnitt 2.4.3.5 kurz
beschriebenen Fehlmengenkostenart, die als Cso¢, definiert werden soll, ist bei
stochastischer Nachfrage nur durch Bildung eines Kostenerwartungswertes mog-
lich [SCHM?77, S. 72], zu dem folgende Daten zur Verfiigung stehen sollten:
fi(v¢) = Wahrscheinlichkeitsverteilung der Nachfrage des k-ten Kunden
in Periode t

Ex(Yt) = Nachfrageerwartungswert der Wahrscheinlichkeitsverteilung

fiee)
T = Planungszeitraum
to = Periode der Nichtbelieferung
g = Gewinn pro Mengeneinheit (konstant)
yA = Kalkulationszinsful3

Findet in der Periode t, die Nichtbelieferung statt und stellt der Kunde k auf
Grund dieser seine Nachfrage in den folgenden Perioden ein, so entstehen in den

jeweiligen Perioden t > t, die folgenden Fehlmengenkosten C’sqc,  (k):

(4.32) C,SOC4,t0+1(k) =E(M)-g

C'socyter2(k) = Ex(Y2) - g+ Ex(Y1) gz

C'socyto+7(K) = Ex(Yr) g + Ex(Yr_1) - g-z+ -+ E(Y1) - g-
1+2)72%-2

Insgesamt sind nach T Perioden folgende Kosten entstanden:

(4.33) Csoc, to+7(K) = Ex(Yr) - g + Ex(Yr—1)-g-(1 +2) + -

FE(R) g (L4+2)™

Zum Zeitpunkt t, ergibt sich somit durch Diskontierung der Barwert dieser Kos-

ten
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1
(4.34) CSOC4,t0 (k) = ﬁ CSOC4,t0+T(k)

und ist der Erwartungswert der Nachfrage unabhingig von der Periode, d.h.

E,(Yy) = Ex(Y) furallet = 1, ..., T, so gilt fiir den Barwert
1 _
(4.35) Csocyt, () = s Ex() - [1+ (A +2) + -+ (1 + z)" g

C(a+nT-1
1+2)Tz

= EX)-g

Sind die Verteilungen der Wahrscheinlichkeit der einzelnen Kundennachfragen
unbekannt, so kénnen mit Hilfe einer Kundenbestellstatistik die durchschnittli-
chen Kosten eines abgewanderten Kunden ermittelt werden. Sofern B, die durch-
schnittliche Bestellmenge des Kunden k in den Vergangenheitsperioden repréasen-

tiert, so gilt fiir den Barwert [SCHM77, S. 75]:

(+nT-1
1+2)Tz

(4.36) Csoc, t, (k)=Bk-g

Im Folgenden werden nun einige Annahmen diskutiert und skizzenhaft darge-
stellt, um herauszufinden inwieweit verschiedene Einfliisse die Wahrscheinlich-
keit W, (VK) des endgiiltigen Abwanderns eines Kunden B) zu einem Wettbe-
werbsanbieter nach einer Nichtbelieferung im Zeitpunkt t, beeinflussen kénnen

[SCHM?77, S. 75-77]:

I.  Anzahl der Nichtbelieferungen zy; ; in vergangenen Lieferperioden

(Abbildung 31):
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W (VK)

ZNL,k
ZNL kmax ’

Abbildung 31: Zusammenhang zwischen der Wahrscheinlichkeit
des Verlustes eines Kunden und der Zahl der Nicht-
lieferungen in der Vergangenheit [SCHM?77, S. 75]

In Abhéngigkeit der maximalen Toleranzgrenze an Nichtlieferungen

ZNL k,max €rgibt sich:

(4.37) W, (VK) =

N ZNLk fir 0 <2zy.k < Zykmax
II.  Substituierbarkeit des Anbieters: Hier greift Schmid ebenfalls auf eine
lineare Darstellung dieser Funktion zuriick, indem er zwischen den Wer-
ten 0 und 1 auf der Abszisse die maximalen Auspriagungen der Markt-
struktur auf die Wettbewerbssituation eines Kunden Bj, angibt. Die Be-

rechnung hierzu lautet:

(4.38) Wi (VK) =ay-s fir0<s<1und q, >0

Es gilt: a;= Einflussmdglichkeit a des Kunden By,
s = Substitutionsgrad

wobei: s = 0: Monopolitische Marktstruktur

s = 1: Polypolistische Marktstruktur
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III.  Dringlichkeit der Nachfrage: Bei dieser Einflussmoglichkeit wird in
gleicher Weise von einem linearen Funktionsverlauf ausgegangen, wes-
halb auf eine graphische Darstellung verzichtet wird, die Berechnung je-

doch wie folgt vorgestellt werden soll:

(4.39) W, (VK) =by-d,, fir 0<d, <1 und b, >0

Es gilt: b= Einflussmoglichkeit b des Kunden B,
d;= Dringlichkeit der Nachfrage

wobei: dj = 0: kein dringender Bedarf, der Kunde ist
geduldig und wird auf die Lieferung warten

d, = 1: dringender Bedarf, der unbedingt befriedigt
werden muss

Schmid spricht nun von der Moglichkeit, die Marktform s als Konstante S vorzu-
geben und die verbleibenden Parameter zy; , sowie dj als Hauptdeterminanten
fiir die Wahrscheinlichkeit eines verlorenen Kunden zu benennen. Bei additiver
Verkniipfung der einzelnen Parameter und unter der Annahme einer identischen
Bedeutung aller drei EinflussgroB3en aus Sicht des Kunden B, ergibt sich folgende
Funktion [SCHM?77, S. 77]:

(4.40) Wi (VK, zypp di, 5) =

( 1 1
Ibk'dk+—'ZNL'k+§'ak falls bk'dk+—'ZNL,k+§'ak<1

_ ZNL,k max ZNL,k max
B 1
1 falls bk'dk‘l‘—'ZNL’k‘l‘S_"akZl
ZNL,k max

Die Vielzahl der Moglichkeiten zur Verknilipfung der einzelnen Parameter, eine
oftmals mangelnde Kenntnis iiber die Wahrscheinlichkeitsdeterminanten sowie
ihre jeweilige Bedeutung fiir den Kunden Bj machen eine unternehmensspezifi-
sche Betrachtung dieser Funktion zwingend erforderlich, im besten Falle unter-
mauert durch empirische Befragungen und Verhaltensanalysen des betroffenen

Kundenkreises.
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4.3 Restriktionen in Mehrproduktunternehmen

Die in Abschnitt 4.1 beschriebenen Modelle zu Fehlmengenkosten und deren
Moglichkeiten zur Quantifizierung (siche Abschnitt 4.2) beruhen zumeist auf ver-
einfachenden, der Komplexitét und des damit verbundenen Rechenaufwandes ge-
schuldeten Pramissen. Bereits die Modelle von Eilon, Chang/Niland und Schwartz
fokussierten sich aus diesen Griinden lediglich auf ein Einproduktunternehmen,
zumeist im Umfeld der Konsumgiiterindustrie oder einer Gro3handlung. Vor die-
sem Hintergrund sollen nun an dieser Stelle einige Anmerkungen hinsichtlich der
Problematik zur Fehlmengenkostenbestimmung in Unternehmen mit einem brei-

tem Produktportfolio hinzugefiigt werden.

Fiir die Kunden eines Sortimentsanbieters ergeben sich theoretisch folgende Kom-

binationsmdglichkeiten in jeder bestellpunktspezifischen Nachfragesituation:

— z —
@anyi (() =2°
Es gilt: € = Anzahl von Produkttypen

In den bisherigen Ausfiihrungen wurde deutlich gemacht, dass sich Fehlmengen-
kosten als Konsequenz einer Fehlmengensituation (siche Abschnitt 2.3) lediglich
auf ein einzelnes Produkt bezogen haben, unter der Annahme, dass ein Unterneh-
men durchaus mehrere Produkte in seinem Sortiment anbieten kann. Mdgliche
Interaktionen einer konkreten Fehlmengensituation von Produkt x zum Zeitpunkt
t = 0 mit Produkt y oder den Produkten y (y = lim. ) zum Zeitpunkt t = 0

wurden bis dato bewusst ausgeklammert.

In der betrieblichen Realitit ist jedoch die Kundenbestellung eines einzelnen Pro-
duktes bei einem Sortimentsanbieter sicher als Ausnahme zu bezeichnen, nicht
zuletzt aufgrund der angestrebten Minimierung von Bestellkosten (siche Ab-
schnitt 2.2.4). Es stellt sich die Frage, wie sich eine Fehlmengensituation bei Pro-
dukt x auf die zeitgleiche Nachfrage anderer Produkte beim gleichen Anbieter
auswirkt. Solche Verbundwirkungen spielen in der Praxis sicher eine nicht zu un-
terschidtzende Rolle, weshalb der Gedanke einer bestellungs- bzw. auftragsfixen
Betrachtung bei der Quantifizierung von Fehlmengenkostenarten weiterverfolgt

werden sollte. Betrachtet man nun einen Sortimentsanbieter, welcher in einem
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Segment iiber beispielsweise flinf Produkte verfiigt, so sind in Analogie zu Glei-
chung (4.41) insgesamt 32 Nachfragekombinationen zum Zeitpunkt t mdoglich,

wobei die Nachfragehohe zunichst nicht ndher beachtet werden soll.

Diese Nachfragekombinationen lassen sich in Form der Vektoren in Tabelle 6

bildlich veranschaulichen.

Tabelle 6: Nachfragekombinationsmoglichkeiten einer Mehrprodukt-
unternehmung (5 Produktarten)

Vektorenubersicht

(0,0,0,0,0)

(yr1, 0, 0, yp4, O)

(0, yp2, yr3, 0, yps)t

(yr1, 0,0, 0, O)

(yr1, 0, yr3, 0, 0):

(0, yp2, 0, yp4, yps)t

(yr1, yp2, 0, 0, 0)¢

(yp1, yp2, 0, 0, yps)

(0, yp2, 0, 0, yps)t

(yr1, yp2, yp3, 0, O)

(yp1, Yr2, 0, ypa, O);

(0, yp2, 0, yp4, O0)¢

(yr1, ypP2, yp3, yp4, O)

(yr1, yp2, 0, yp4, yps)t

(0, ypr2, 0, 0, O);

(Yr1, P2, YP3, YP4, YP5)t

(yr1, 0, 0, yp4, yps)

(0, 0, yp3, yp4, O);

(0, yp2, yp3, YP4, YPs)t

(yr1, 0, yp3, yp4, yps)t

(0, 0, yp3, 0, yps)t

(0, 0, yp3, yr4, YP5)t

(yp1, 0, yp3, yp4, O):

(0, 0, yes, 0, 0

(0, 0, 0, yp4, yps)t

(yp1, 0, yp3, 0, yps)t

(0,0, 0, ypa, 0)

(0,0, 0,0, yps)

(0, yp2, yr3, ypr4, O)

(yr1, yp2, yp3, 0, yps)

(yr1, 0,0, 0, yps)t

(0, yp2, yr3, 0, 0):

Weiterhin soll die Annahme gelten, dass in Anlehnung an den Kundenwunsch alle
Produkte zum selben Zeitpunkt ¢ = 1 angefordert werden und analog sofort ver-
fligbar sein sollten. Sind einzelne Produkte aus der Sortimentsbestellung jedoch
nicht unmittelbar erhéltlich, so besteht die Moglichkeit einer Nachlieferung unter
der Voraussetzung, dass der Kunde dieser Konstellation zustimmt und damit keine
Goodwill-Verluste zu beklagen sind. In solchen Féllen ist eine sequentiell gela-
gerte Auslieferung einzelner, zum Zeitpunkt t = 1 nicht verfiigbarer Produkte er-
forderlich, welche die Moglichkeit einer Aufgliederung einer Bestelltransaktion
in mehrere, zeitlich nachgelagerte Einzelbestelltransaktionen bietet. Durch diese
Vorgehensweise ergibt sich der Vorzug einer individuellen Betrachtung der Quan-
tifizierung von Fehlmengenkosten auf Einzelproduktebene in Kombination mit

der Moglichkeit der Addition einzelnen Fehlmengenkostensituationen.
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Gilt die Annahme, dass der Sortimentsanbieter bei jeder seiner fiinf Produkte oder
einer bestimmten Nachfragekombination zum gewiinschten Zeitpunkt t = 1 lie-
ferunfédhig ist, so muss aus Sicht des Anbieters eine Gesamtbetrachtung hinsicht-
lich des Kundenverhaltens gewéhlt werden, die sich aus der Summe von Einzel-
betrachtungen der entstandenen Fehlmengenkosten unter dem Ausschluss mogli-
cher Verbundwirkungen zusammensetzt. Fiir einen Kunden ist es letztlich uner-
heblich, welches Produkt aus einer spezifischen Nachfragekombination nicht lie-
ferbar ist. In diesen Fillen ist fiir den Anbieter das gesamte Spektrum von Fehl-
mengenkosten, angefangen von Zusatzkosten bis hin zu Kosten flir verlorene
Kunden, in Erwédgung zu ziehen. In diesem Kontext soll auf die Méglichkeit von
Teillieferungen fiir geduldige Kunden hingewiesen werden. Hierbei wird zumin-
dest ein Teil des Kundenbedarfs unmittelbar befriedigt, was sich positiv auf ein-
zelne Fehlmengenkostenarten (z.B. Kosten fiir SondermafBinahmen) auswirken

kann.

Aus den obigen Ausfiihrungen konnte herausgearbeitet werden, dass sich bei einer
iiberschaubaren Anzahl von € - Produkttypen eines Sortimentanbieters der damit
verbundene Rechenaufwand in akzeptablen Grenzen hilt. Mit zunehmendem €
muss allerdings zweifelsfrei festgestellt werden, dass der rechnerische Aufwand
fiir die Quantifizierung einzelner Fehlmengenkostenarten sowie einer moglichen
Berticksichtigung verschiedener Nachfragekonstellationen sicher als nicht mehr
vertretbar erscheint. Spezifische Sortimentsanalysen kénnen einen wertvollen
Beitrag leisten, um herauszufinden fiir welche Produkte aus einem Sortiment die
hochsten Nachfragemengen vorliegen, welche Produkte die hochsten Deckungs-
beitrdge erwirtschaften oder den ldngsten Produktlebenszyklus erwarten lassen
[KRIP75, S. 52-53]. AuBBerdem kdnnen empirische Kundenbefragungen, Wettbe-
werbs- oder Marktanalysen zu Préferenzen hinsichtlich bestimmter Produkte Auf-
schluss geben. Ziel solcher Analysen muss eine Gegeniiberstellung von einzelnen
Produkten eines Sortiments sein, die deutlich macht, bei welchen Produkten aus
O0konomischer Sicht noch am ehesten Fehlmengenkosten in Kauf genommen wer-

den kénnen [SCHM?77, S. 94-96].

Ein weiterer Aspekt soll an dieser Stelle etwas ndher beleuchtet werden, der eben-
falls in diesem Kontext von nicht zu unterschitzender Bedeutung ist — der Nach-

frageverbund. Ein Nachfrageverbund liegt dann vor, wenn seitens eines Nachfra-

Fehlmengenkosten in der Distributionslogistik 125



Modelle zur Quantifizierung von Fehlmengenkosten aus Sicht der Distributionslogistik

gers das Verlangen besteht, einen moglichst hohen Teil seiner Nachfrage bei le-
diglich einem Anbieter durch eine Kauftransaktion zu befriedigen [ENGE76, S.
81-84]. Griinde fiir dieses, insbesondere in der Investitionsgiiterbranche recht hiu-
fig vorzufindende Verhalten sind einerseits auf der Kostenseite zu suchen, wo u.a.
Informationsbeschaffungs-, Prozess- und Auftragsabwicklungskosten zu nennen
sind. Auf der anderen Seite werden Investitionsgiiter beim Kunden haufig fiir eine
identische Anwendung (z.B. Maschinen, Windkraftanlagen) bendtigt, sodass es
fiir ihn aus vielerlei, meist kommerziell getriebenen Griinden (z.B. Rabatte, Boni)
oder sogar aus rechtlichen Uberlegungen (z.B. Gewihrleistung, Risikominimie-
rung) heraus mit vielen Vorteilen verbunden ist, bei nur einem Anbieter seine
kompletten Bedarfe nachzufragen. Durch eine gezielte Sortimentsanalyse, die sol-
che Verbundeffekte mit ins Kalkiil zieht, und durch eine Berechnung bzw. Ab-
schitzung von Fehlmengenkosten, konnen wertvolle Daten gewonnen werden, die
es den Unternehmen ermdglichen, ein marktgerechtes Produktsortiment und eine

kostenoptimale Lieferservicepolitik (sieche Abschnitt 5.3) zu definieren.

Eine weitere Einschrankung bei der Ermittlung von Fehlmengenkosten bei Mehr-
produktunternehmen betrifft die zeitliche Wahrscheinlichkeitsverteilung der
Nachfrage, insbesondere dann, wenn Verbundbeziehungen zwischen einzelnen
Produkten zu beobachten und konkrete Nachfragemengen nur mit hohen Abwei-
chungen prognostizierbar sind. Aus theoretischer Sicht ldsst sich die Nachfrage
des Kunden Bj, zum Zeitpunkt t durch eine € — dimensionale Wahrscheinlichkeits-

verteilung wie folgt ermitteln [SCHM77, S. 98]:

(442) fkt = (YPlf "'lyP;;)

Massiv erschwert werden die Probleme der Wahrscheinlichkeitsverteilung der
Nachfrage zuséatzlich noch in solchen Fillen, in denen die Moglichkeit einer Sub-
stitution, vereinfacht formuliert, von Produkt a durch Produkt b besteht. Sind so-
gar mehrere Produkte eines Sortiments (untereinander) substituierbar, kann die
Komplexitit derart zunehmen, dass eine Standardisierung von Rechenergebnissen
durch den immensen zeitlichen und programmiertechnischen Aufwand faktisch
nicht mehr moglich ist. In solchen Fillen sind sicherlich die Grenzen der Mog-

lichkeiten zur Bestimmung von Fehlmengenkosten erreicht.
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Im Ergebnis der oben genannten Ausfiihrungen lassen sich die konzeptuellen Ein-
schrankungen bei der Quantifizierung von Fehlmengenkosten bei Mehrprodukt-

gegeniiber Einzelproduktunternehmen wie folgt zusammenfassen:

e Auftragsorientierte Quantifizierung der Fehlmengenkosten aufgrund der
Nachfragekombinationsmoglichkeiten

e Zusitzliche Annahmen tiber das Abnehmerverhalten bei lieferunfdhigen
Nachfragekombinationen

e Produkt- und kundenspezifische Sortimentsanalysen

e Beriicksichtigung von Nachfrageverbundeffekten

¢ Quantifizierung von mehrdimensionalen Wahrscheinlichkeitsverteilun-

gen im Zeitablauf

4.4 Zusammenfassung und kritische Wiirdigung

Eilon und Schwartz waren die ersten Verfasser, die eine Quantifizierung von
Goodwill-Verlusten bei stochastischer Nachfrage auf Basis kundenindividueller
Kostenerwartungswerte modellhaft entwickelt haben. Diese Kostenerwartungs-
werte lassen sich im Vergleich zu anderen Fehlmengenkostenarten nur dann rea-
litaitsnah abschitzen, sofern verlassliche Daten tiber die Wahrscheinlichkeitsver-
teilung der Nachfrage sowie des Kundenverhaltens bei Lieferunfahigkeit des Un-

ternehmens vorliegen.

Basis beider Ansétze ist die Annahme, dass der Enttduschungsfaktor maB3gebli-
chen Einfluss auf den Erwartungswert der Nachfrage in einer Folgeperiode (Ei-
lon) bzw. in allen zukiinftigen Perioden (Schwartz) ausiibt. Im Kontext der vor-
liegenden Arbeit ist die Schwartz’sche Annahme einer unendlichen Vergessens-
periode als wesentlich aussagekréftiger zu bezeichnen, als die Annahme einer pe-
riodenbezogenen, endlichen Vergessensperiode wie bei Eilon. In der Praxis ist
jedoch die Hypothese iiber die Lange der Vergessensperiode von vielerlei Fakto-
ren abhéngig (z.B. Anzahl der Marktteilnehmer, Marktstruktur, Markentreue,
Dauer der Nachlieferzeit), sodass eine exakte Prognose iiber die Dauer der Ver-
gessensperiode, selbst auf Basis empirischer Daten, faktisch nicht oder nur kaum
moglich ist. Des Weiteren sind beim Eilon’schen Ansatz die Prdmissen sehr kri-

tisch zu hinterfragen, die auf der einen Seite unterstellen, dass sich der Lieferbe-
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reitschaftsgrad lediglich auf eine vom Unternehmen festzulegende Periode be-
zieht und die nachgefragte Menge noch in derselben Periode t ausgeliefert werden
muss, und andererseits, dass sich die Zusatzkosten je Lagerauffiillung, unabhén-

gig von der Hohe der wiederaufgefiillten Menge, nicht verandern [EILO65, S. 72].

Zusammenfassend bleibt positiv festzuhalten, dass sowohl Eilon als auch
Schwartz als zentralen Einflussfaktor den zeitlichen Aspekt sowie eine Konstanz
und Kongruenz im Verhalten der enttduschten Kunden im Zeitablauf beriicksich-
tigen. Schwartz geht jedoch im Rahmen seiner Dissertation auf die Moglichkeit
der Uberlagerung von Vergessensperioden ein. Hieraus entstehen zwar kompli-
ziertere Rechenmodelle bei der Bestimmung der Periodennachfrageerwartungs-
werte, insgesamt ergeben sich dadurch realitdtsnéhere Lagerhaltungsmodelle und
—strategien. Diese lassen sich durch einen funktionalen Zusammenhang zwischen
dem Nachfrageerwartungswert einer Periode und dem Lieferbereitschaftsgrad der
Vorperiode bzw. dem Enttduschungsfaktor abbilden. Von zentraler Bedeutung
bleibt die Forderung nach einer umfassenden Kenntnis der bedarfspunktspezifi-
schen Verhaltensweisen, welche die Hohe der Goodwill-Verluste bestimmt, da
eine Festlegung der bedarfspunktspezifischen Liefermengenstrategie erst nach

Umsetzung der zufilligen Bedarfspunktnachfrage erfolgt [SCHM77, S. 70].

Im Vergleich zu Eilon und Schwartz unterliegen dem Konzept von Chang und

Niland im Wesentlichen folgende Restriktionen:

I.  Die Primissen sind im Kern durch die Modelle von Schwartz und Eilon
bereits abgedeckt. Hierzu ist insbesondere die Annahme abnehmender
Kaufbereitschaft bei zunehmender Haufigkeit von Nichtbelieferungen zu

zdhlen, die der Theorie der Vergessensperiode von Schwartz entspricht.

II. Die Annahme einer konstanten und endlichen Vergessensperiode ist,
selbst bei mehrfachen Nichtbelieferungen, unter vielerlei Gesichtspunkten

als unrealistisch zu bezeichnen.

III.  Die empirische Analyse des Kundenverhaltens bei Nichtlieferung bezieht
sich lediglich auf ein Erzeugnis der MetallwarengroBhandlung. Positive
Wirkungen auf die Kaufbereitschaft und die Vergessenheitsperiode von
Kunden bleiben unberiicksichtigt, sofern andere Artikel aus der Gro3hand-

lung sofort verfligbar sind und ebenfalls abgesetzt werden konnen.
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IV.  Die Pramisse, dass nur ein Kunde als Abnehmer dieses Artikels in Frage
kommt, fiihrt zu der hohen Wahrscheinlichkeit, dass ein Kunde mehrfach
von Nichtlieferungen betroffen sein kann. Wiirden mehrere Kunden diesen
Artikel nachfragen, wére diese Wahrscheinlichkeit wesentlich geringer
und Préferenzen hinsichtlich bestimmter Kunden konnten daraus gebildet

werden.

V.  Der mit der Entwicklung und Berechnung der erforderlichen Entschei-
dungsbidume verbundene Rechenaufwand ist von ausgepréigter Komplexi-

tat und mit erheblichem zeitlichem Aufwand verbunden.

Aufgrund dieser Einschrankungen muss das Konzept von Chang und Niland aus
Praxissicht als wenig realitdtsnah und als nicht relevant fiir die Problemstellung

der vorliegenden Arbeit charakterisiert werden.

Die Ansitze von Reichmann und Gudehus werden dem zu behandelnden Thema
ebenfalls nicht gerecht. Reichmann geht in seinen Pramissen zwar von der Ab-
nahme der Fehlmengenkosten bei steigender Lieferbereitschaft — Gudehus spricht
stattdessen von Risikokosten — und von steigenden Lagerhaltungskosten fiir einen
Sicherheitsbestand aus, die bereits in den Annahmen von Alscher/Schneider fiir
ein Fertigwarenlager in einem polypolistischen Marktumfeld enthalten sind.
Beide Verfasser gehen jedoch nicht auf eine notwendige Berechnung bzw. Vali-
dierung ihrer Annahmen ein. Reichmann verweist lediglich darauf, dass das Con-
trolling die Daten fiir zukiinftige Bedarfsmengen und Fehlmengenkosten bereit-
zustellen hat, wihrend Gudehus unter der Pramisse bekannter Fehlmengenkosten
die Bestimmung des Minimums der Risikokosten durch eine kostenoptimale Lie-
ferfahigkeit ermitteln lassen will, die er zwar im Einzelfall als umstdndlich be-
zeichnet, dadurch aber eine meist recht willkiirliche Festlegung der Lieferfdhig-

keit durch den Vertrieb oder die Unternehmensleitung objektiviert werden konne.

Beim Entwurf von Alscher/Schneider ist zum einen kritisch die Kernannahme ei-
nes mengenproportionalen Fehlmengenkostensatzes bei allen drei betrachteten
Servicegraden zu hinterfragen. Andererseits deckt die Annahme, dass Bestellun-
gen nur dann aufgegeben werden sollen, sofern der disponible Lagerbestand auf
einen bestimmten Bestellpunkt gefallen ist [ALSCS82, S. 262], nicht eine Kernfor-
derung der vorliegenden Arbeit ab, die beriicksichtigt, dass innerhalb eines Lie-

ferzyklus stindig stochastischer Bedarf auftreten kann. Auflerdem soll angenom-
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men werden, dass die Nachfragevarianz begrenzt sein soll und sporadische Be-
darfe von der Betrachtung ausgeschlossen werden. Zur Grundsatzkritik, generell
Lieferbereitschaftsgrade ggii. erlaubten Fehlmengenkosten vorzugeben, bleibt
entgegenzuhalten, dass durch diese Sichtweise das Problem der Ermittlung von
Fehlmengenkosten lediglich abgewiélzt, aber nicht zufriedenstellend gelost wer-
den kann. Positiv bleibt zu vermerken, dass die beiden Verfasser die Entwicklung
von Deckungsbeitriagen in Abhingigkeit des Lebenszyklusses sowie der Nachfra-
geintensitdt thematisieren sowie positiven Wirkungen auf den Deckungsbeitrag
bei der Beriicksichtigung von Lagerkosten in die variablen Kosten miteinflieBen
lassen. AuBerdem sind die Denkanst6Be Pro/ Contra Fehlmengenkostenermittlung
zu Lieferbereitschaftsgradvorgabe als eine durchaus hilfreiche Erginzung der

Diskussion zu verstehen.

Im Konzept von Schmid bleibt einschrinkend festzuhalten, dass er sich bei seinen
Modellen auf Grundziige der Konsumgiiterbranche stiitzt, u.a. ein Einproduktun-
ternehmen betrachtet und lediglich eine Standardnormalverteilung der Nachfrage
voraussetzt. Weiterhin sind restriktiv bestimmte Modellannahmen wie z.B. iden-
tische entgangene Gewinne je Mengeneinheit und die gleichbleibende Lagerka-
pazitéten des logistischen Strukturnetzes [SCHM?77, S. 164] sowie fehlende Kos-
ten fiir Kapitalbindungskosten zu sehen. Wiirdigend muss erwéhnt werden, dass
Schmid als einziger Verfasser die Wirkungen unterschiedlich hoher Kosten von
Goodwill-Verlusten auf den optimalen Lieferbereitschaftsgrad je Auslieferungs-

lager diskutiert, rechnerisch ermittelt und tabellarisch darstellt.

Im Ansatz von Wahl ist — dhnlich wie bei Alscher/Schneider — die Annahme linear
verlaufender Fehlmengenkostenfunktionen als unrealistisch zu bezeichnen. Wahl
gelingt zwar im Rahmen seines Optimierungsmodells diese Linearitit grundsitz-
lich zu widerlegen, er geht jedoch nicht auf eine notwendige, inhaltliche Detail-
lierung sowie den moglichen Beitrag einzelner Fehlmengenkostenarten zu dessen
Gesamthohe ein. Das grofite Defizit in dem Wahl’schen Modell ist darin zu sehen,
dass er einzelne Formen von Fehlmengenkosten nicht isoliert voneinander be-
trachtet und sie ggfs. singulédr quantifiziert, sondern diese lediglich aus einer Ge-
samtperspektive heraus beleuchtet. Auf der anderen Seite bleibt die zweifelsfreie
Belegung der Hypothese ansteigender Fehlmengenkostensitze sowohl bei den in
der Praxis geldufigsten Servicegraden (a-Servicegrades oder B-Servicegrades) als

auch unter Beriicksichtigung verschiedener, wichtiger Inputparameter und deren
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Wirkungsweisen auf die Fehlmengenkostenhdhe als wichtige und bislang wissen-

schaftlich nicht belegte Erkenntnis festzuhalten.

Botta liefert mit seinem Ansatz, einen Bestellmengenkorrekturfaktor in der Dis-
position zu beriicksichtigen, einen wertvollen Beitrag, fehlmengenbedingte Kos-
ten der Fertigung in den Blickpunkt zu riicken, da alle anderen Verfasser bislang
diese Thematik aus Sicht der Distributionslogistik aus ihren Betrachtungen aus-
geblendet haben. Es bleibt jedoch die Aufgabe zu 16sen, dass Fehlmengen in vie-
len Féllen nicht vorhersehbar sind und daher die Beriicksichtigung eines solchen
Korrekturfaktors mit einem Unsicherheitsfaktor belegt ist, der im ungiinstigen
Fall zu einer Erh6hung der Lagerbesténde fiihren kann, sollten tiber mehrere Pe-

rioden hinweg keine Fehlmengen anfallen.

Betrachtet man die Vorziige und Defizite aller ausgefiihrten Konzepte, so bleibt
zusammenfassend festzuhalten, dass die Erkenntnisse von Schmid hinsichtlich
des nachgewiesenen, konvexen Verlaufs der Fehlmengenkostenfunktion und bei
Schwartz hinsichtlich der Beriicksichtigung eines Enttduschungsfaktors und des-
sen Wirkung auf zukiinftige Nachfrageintensititen als wertvollste Beitrdge zur
Losung der vorliegenden Problemstellung angesehen werden konnen. Die Bei-
trige von Schmid und Schwartz eréffnen dariiber hinaus die Moglichkeit, anhand
von Berechnungen und Simulationen komplexe Risikoanalysen durchzufiihren,
mit der Zielsetzung, ob und inwieweit Anderungen einzelner Parameter (z.B. Her-
stellkosten, Bedarfsschwankungen, Transportkosten) eines einzelnen Kunden sich
insgesamt auf die Fehlmengenkostensitze der gesamten Bedarfsperiode bzw. des
Distributionskanals modellhaft auswirken. Break-Even-Werte konnten so ermit-
telt werden, in dem beispielsweise Investitionen in Bestdnde unter Berticksichti-
gung einer spezifischen Umschlagshédufigkeit auf deren finanziellen Nutzen hin

untersucht werden.
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5 Quantitative Analyse eines kostenoptimalen
Lieferservices am Beispiel eines ausgewahlten
Distributionsmodells der Investititionsguterin-
dustrie

Nachdem im vorherigen Kapitel 4 die Modelle zur Quantifizierung von Fehlmen-
genkosten analysiert und die flir die vorliegende Ausarbeitung relevanten Fehl-
mengenkosten herausgearbeitet wurden, soll nun in dem folgenden Abschnitt 5.1
die quantitative Betrachtung einer kostenoptimalen Lieferservicestrategie fiir ein
fiktives Unternehmen der Investitionsgiiterindustrie festgelegt werden. Dazu wer-
den in einem ersten Schritt die notwendigen, theoretisch fundierten Rahmenbe-

dingungen diskutiert.

5.1 Rahmenbedingungen

5.1.1 Investitionsguter

Im Kontext des vorliegenden Modells soll in komprimierter Form zunichst ein
kurzer Abriss iiber die Typologie von Investitionsgiitern gegeben und anschlie-
end eine begriffliche Préizisierung des hier beschriebenen Gutes vorgenommen
werden. Bereits Ende der 60er Jahre wurde folgende Warentypologien entwickelt,
nach denen Investitionsgiiter als Giiter mit einer langfristigen Verwendungsdauer
bezeichnet und zu Produktionszwecken beschafft werden [NOCH95, S. 3], was

Tabelle 7 veranschaulicht:

Tabelle 7: Giitersystematik nach Verwendungszweck und Verwendungsdauer
[EICH90, S. 19]

Verwen-

dungs=
Konsumptiv Produktiv

zweck
Verwen- >
dungsdauer
Kurzfristig Konsumgut Produktionsgut
Langfristig Gebrauchsgut Investitionsgut
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Eine weitere Verfeinerung nimmt Backhaus vor, indem er Investitionsgiiter in
Produktgeschift, Zuliefergeschift, Systemgeschift und Anlagengeschift klassifi-
ziert [BACKO7, S. 202-203]. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit soll daher das
betrachtete Investitionsgut als ein klassisches Zuliefergeschéft eines Anbieters
verstanden werden, bei welchem Erstausriisterkunden das Gut als Komponente
weitgehend unverdndert einbauen [OBERO09, S. 19]. Ein wesentliches Merkmal
des Zuliefergeschiftes ist die in aller Regel enge Vernetzung der Entwicklungs-
abteilung des Zulieferers mit dem Erstausriister, um Komponenten speziell und

gemal genauer Vorgaben des Abnehmers zu entwickeln.

Viele Investitionsgiiter sind aufgrund ihrer Komplexitdt und verbunden mit der
Tatsache, dass sie nicht tiglich beschafft werden, in aller Regel erklarungsbediirf-
tig. Dies bedingt zum einen, dass erkldrungsbediirftige Investitionsgiiter im All-
gemeinen mit einem hohen Investitionsvolumen verbunden sind, was gleichzeitig
ein hohes Investitionsrisiko darstellt. Das bedeutet, dass Fehlentscheidungen in
Form von Fehlinvestitionen einen hohen betriebswirtschaftlichen Schaden verur-
sachen konnen [MAAS13, S. 1]. Andererseits ist auf der Kéduferseite das Konzept
des sog. Buying-Centers charakteristisch fiir das Zuliefergeschift. Bei einem
Buying-Center setzen sich die Kaufentscheider aus verschiedenen Abteilungen
zusammen (z.B. Forschung & Entwicklung, Einkauf, Geschéftsleitung). Die
dadurch bedingten Entscheidungszeitraume von durchschnittlich 14 Wochen bei

Neuanschaffungen sind daher nicht verwunderlich [THIES2, S. 17].

5.1.2 Ersatzteilmarkt

Neben einem OEM-Absatzmarkt (OEM: Original Equipment Manufacturer) be-
steht i.d.R. ein Ersatzteilmarkt fiir auszutauschende Teile, der auch als MRO-
Markt (MRO: Maintenance, Repair, Operations) bezeichnet wird. Bei der Bedie-
nung des Ersatzteilmarktes geht es dabei um die Vermarktung von Zulieferpro-
dukten auf den nachgelagerten Endverbrauchermarkt, wobei hier die Belieferung
mit Originalteilen bei Reparaturen bzw. Austausch bestehender Endprodukte im
Vordergrund steht. Obwohl der OEM- und MRO-Markt teilweise voneinander ab-
hidngen, sind bei der Bearbeitung des Ersatzteilmarktes grundsitzlich andere

Marktbedingungen zu beachten, da es sich bei Ersatzteilméarkten in aller Regel um
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anonyme Maérkte handelt [BACKI10, S. 493], die héufig iiber ein- bis mehrstufige

Handelskanile bedient werden.

Das Bedarfsverhéltnis zwischen OEM- und MRO-Bedarf hingt im Wesentlichen
von Art und Intensitit der Beanspruchung des Gutes wihrend der Nutzungsdauer
ab. Im GrofBanlagenbau kann in einigen Fillen ein bis zu fiinffach hoherer Ersatz-
teilbedarf im Verhiltnis zum Erstausriistungsbedarf gegeniiberstehen. Die Be-
griindung liegt darin, dass solche Giiter (z.B. Maschinenelemente wie Wilzlager)
in aller Regel fiir eine Mehrfachnutzung vorgesehen sind, die an die Gesamtnut-

zungsdauer einer Anlage angelehnt sind.

Bei der Quantifizierung der Kosten eines verlorenen Kunden muss darauf geachtet
werden, dass sie sich nicht nur auf den Reingewinn der stochastischen Nachfrage
bezieht, sondern in gleicher Weise die zu erwartende Ersatzteilnachfrage im glei-
chen Zeitraum mitberticksichtigt. Als Fazit kann festgehalten werden, dass die
Einbeziehung eines Ersatzteilfaktors eine wichtige Weiterentwicklung bei der
Fehlmengenkostenbetrachtung auf Einzelkundenebene im Falle von Goodwill-

Verlusten oder endgiiltigem Kundenverlust darstellt.

5.1.3 Kapitalbindungskosten

An anderer Stelle der Arbeit (sieche Abschnitt 2.2.2) wurde bereits mehrfach auf
eine zentrale Zielsetzung des wertorientierten Bestandsmanagements hingewie-
sen, die eine Reduktion von Fertigwarenbestinden auf ein Niveau fordert, auf dem
einerseits eine bestimmte Lieferbereitschaft aufrechterhalten werden kann, auf der
anderen Seite aber auch ein moglichst geringes Bestandsniveau angestrebt wird,
um die mit der Lagerhaltung zwangslaufig anfallenden Kosten der Kapitalbindung
moglichst niedrig zu halten. Aus Sicht der Fertigungslogistik betreffen solche Ka-
pitalbindungskosten fiir beschaffte Artikel nicht den fehlenden Artikel selbst, son-
dern alle anderen Artikel eines Montageauftrages, die aufgrund des fehlenden Ar-
tikels nicht weiterbearbeitet werden konnen. Die Konsequenz einer fehlmengen-
bedingten Verzogerung der Lieferung eines Produktes an den Kunden besteht da-
rin, dass sich auch der mit vereinbartem Liefertermin korrespondierende Zah-
lungstermin des Kunden fiir das herzustellende Produkt verschiebt. Zu bewerten

ist hinausgehend iiber den Wert der Artikel (Materialkosten) die eingebrachte

Fehlmengenkosten in der Distributionslogistik 135



Quantitative Analyse eines kostenoptimalen Lieferservices am Beispiel eines ausgewdhlten
Distributionsmodells der Investititionsgiiterindustrie

Wertschopfung (Fertigungskosten) einschlielich Gemeinkostenzuschldgen in
Form der Herstellkosten [GART11, S. 44].

Aus distributionslogistischer Perspektive werden Kapitalbindungskosten durch
Multiplikation des Kapitalbindungskostensatzes mit den mittleren Herstellkosten

des betrachteten Produktes ermittelt, womit gilt:
(5.1) Kijj = kij - Cm

Es gilt: Kij = Kapitalbindungskosten (GE)

kij= Auf Bezugsperiode normierter Kapitalbindungskostensatz
(1/ZE)

Cm = Herstellkosten (ME)

In der wissenschaftlichen Diskussion werden die Kapitalbindungskosten den Be-
standskosten zugeordnet, worliber grundsitzlich Einigkeit besteht, unabhéngig
davon, ob Fertigwaren-, Halbfertigwaren oder Rohmaterialien betroffen sind. Aus
Sicht der Distributionslogistik jedoch werden Kapitalbindungskosten in den bis-
her bekannten Modellen (siehe Abschnitt 4.1) nicht berlicksichtigt, was aus fol-

genden Uberlegungen heraus kritisch zu hinterfragen ist:

e Bei stochastischer Nachfrage werden im Falle einer Bedarfsunterdeckung
in den betrachteten Perioden Fehlmengenkosten ermittelt, die den Be-
standskosten mit dem Ziel einer kostenoptimalen Definition eines Liefer-
bereitschaftsgrades gegeniibergestellt werden.

e Im Falle einer Bedarfsiiberdeckung bei ebenfalls stochastischem Nachfra-
geverlauf in den betrachteten Nachfrageperioden fallen zwangslaufig Ka-
pitalbindungskosten an, die bislang modelltheoretisch jedoch keine Be-

riicksichtigung fanden.

Konsequenz hieraus ist, dass Kapitalbindungskosten in Bestandskosten integriert
werden miissen, aber auch kostentechnisch in solchen Féllen beriicksichtigt wer-
den miissen, sollte beispielsweise der am Ende einer Betrachtungsperiode verfiig-
bare Lagerbestand grofer als die Nachfrage in derselben Periode sein. Bei dieser
Konstellation wirken Kapitalbindungskosten erldsschmélernd. Diese wissen-
schaftliche Liicke muss daher geschlossen werden, um eine ausreichende Bertick-
sichtigung der Kapitalbindungskosten in den Bestandskosten zu gewihrleisten.
Daher sollen die oben genannten Uberlegungen in die Modellierung des Praxis-

beispiels (siehe Abschnitt 5.2) miteinflieBen.
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5.1.4 Servicegrad

Bevor auf den Servicegrad und seine Bedeutung fiir die Zielsetzung des vorlie-
genden Kapitels ndher eingegangen wird, soll zunichst eine prézise begriffliche
Einordnung in die Problemstellung der Arbeit vorgenommen werden. Aus Sicht
der Distributionslogistik gibt der Servicegrad an, welcher Anteil der aus einem
Lager abgerufenen Waren sofort und in vollem Umfang bereitgestellt werden
kann [GARTI11, S. 14]. Er stellt somit den Quotienten aus der um kumulierte Fehl-
mengenkosten reduzierten Bedarfsanforderungen und der Gesamtzahl der Be-
darfsanforderungen einer Bezugsperiode dar, was formell wie folgt ausgedriickt

werden kann [REIC11, S. 370]:

Anzahl termingemaf} ausgelieferter Bedarfsanforderungen

5.2) Servicegrad = - 100
( g

Gesamtzahl der Bedarfsanforderungen

Im Rahmen einer weiteren, begrifflichen Verfeinerung soll bereits an dieser Stelle
darauf hingewiesen werden, dass der Begriff des Servicegrades als einheitliche
Ausgangsgrofie an der Schnittstelle zwischen Lagerlogistik und Produktionslogis-
tik verwendet werden soll und zudem synonym zum Begriff des Lieferbereit-
schaftsgrades zu verstehen ist. Aufgrund dieser Betrachtung wird auf eine weitere
Detaillierung, beispielsweise hinsichtlich eines gewichteten Servicegrades, wel-
cher die Gewichtung von Lagerentnahmeauftrigen mit ihren jeweiligen Mengen
ausdriickt, verzichtet, da diese in der wissenschaftlichen Diskussion einen ferti-
gungs- bzw. materiallogistischen Bezug herstellen. In diesem Fall sei auf die Ar-
beit von Lutz [LUTZ00, S. 46-70] verwiesen. Des Weiteren ist der Servicegrad
auf der einen Seite vom Begriff der Lieferfahigkeit abzugrenzen, der die Fahigkeit
ausdriickt, einen gewliinschten Liefertermin zusagen zu konnen und andererseits
vom Begriff der Liefertreue, der seinerseits die Verfligbarkeit von Material in den
drei Dimensionen Termin-, Mengen- und Artikelqualitidt als hochaggregierte

Kennziffer misst [GART11, S. 14].

Die Kennzahl Servicegrad kann zum einen als Plangrée ermittelt und zum ande-
ren als KontrollgroBe fiir zukiinftige logistische Prozesse festgelegt werden. Wird
der Servicegrad ex-ante bestimmt, so wird gleichzeitig iiber die Hohe entspre-
chender Lagerkosten, die Hohe von Sicherheitsbestinden sowie die Eintrittswahr-
scheinlichkeit von Fehlmengen implizit entschieden [SZERSS, S. 20]. Kann ein

Servicegrad, bspw. aus marktpolitischen Griinden, nicht beeinflusst werden, so
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muss es das Ziel sein, den vorgegebenen Servicegrad zu minimalen Kosten zu
realisieren. Ist hingegen der Servicegrad fiir den Bereich der Unternehmenslogis-
tik eine beeinflussbare bzw. verdnderbare Grof3e, so ist es das Ziel, den optimalen
Servicegrad zu ermitteln [REIC11, S. 370]. Eine Erhéhung des Servicegrades
durch ein hoheres Bestandsniveau ist auf den ersten Blick als eine wesentliche
Zielsetzung des Bestandsmanagements aus absatzpolitischer Sicht zu verstehen,
die aber kontrdr zum {libergeordneten Ziel der Bestandssenkung bzw. Reduzierung

der Kapitalbindung zu interpretieren ist [SIXTO0S, S. 77].

In der Praxis wird der Servicegrad héufig als eine Managemententscheidung fest-

gelegt, wobei folgende Aspekte beriicksichtigt werden [SIXTOS, S. 78f.]:

e Verbrauchsstruktur des Artikels

e Lieferantenstruktur des Artikels

o Lagerfahigkeit des Artikels

e Bedeutung des Artikels fiir die Fertigung bzw. den Absatz

e Kosten des Servicegrades

Haufig versuchen Unternehmen mangels Kenntnis iiber die Nachfrageverteilung
und Fehlmengen(kosten), die Kosten eines zu bestimmenden Servicegrades iiber
die Hohe eines dafiir notwendigen Sicherheitslagers abzubilden. Dass diese

Schlussfolgerung sehr kritisch zu hinterfragen ist, wird in Abbildung 32 gezeigt:

Sicherheitslager
(Mio. GE)

2,0

[L§ [ :

1,0

0.5 |eeeerremmeerermesereersnessnesnenneas . '

’ : Servicegrad
in %

50 55 60 65 70 75 80 8 90 95

Abbildung 32: Sicherheitslager in Abhéngigkeit vom Servicegrad
[KRALOS, S.646]
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Sie zeigt auf, dass die Lagerhaltungskosten bei hohem Servicegrad exponentiell
ansteigen. Wie der o.g. Funktionsverlauf verdeutlicht, ist ein Sicherheitslager bei
einem Servicegrad von 95% auf Einzelartikelebene mehr als dreimal so grof3 ist
als bei einem Servicegrad von lediglich 70% [KRALO8, S. 646]. Diese isolierte
Sichtweise auf die Hohe des Servicegrades ohne Beriicksichtigung der damit ver-
bundenen Kosten greift jedoch zu kurz. Bei der Bestimmung eines kostenminima-
len Servicegrades unter Einbeziehung von Fehlmengenkosten ergibt sich ein ver-

anderter (erhohter) Verlauf der Logistikkostenfunktion, was folgende Skizze (Ab-

bildung 33) anzeigt:
Logistikkosten
Servicegrad
in %
0

100

Abbildung 33: Wirkung von Fehlmengen auf den einzustellenden Servicegrad
[GARTO0S, S. 838]

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass die Festlegung eines gewiinschten
Servicegrades fiir die verschiedenen Artikel in einem iterativen Prozess durch das
Materialmanagement in Abstimmung mit dem Vertrieb vorgenommen werden
sollte, indem stets die zusétzlichen Kosten fiir eine Erhéhung des Servicegrades

aufgezeigt werden [SIXTOS, S. 70].

5.1.5 Transportkosten

Im Rahmen der Festlegung einer Lieferservicestrategie nehmen die zu erwarten-
den Kosten eines bestimmten Servicegrades eine zentrale Rolle ein. Wird ein lo-

gistisches Strukturnetz als gegeben antizipiert, bspw. hinsichtlich Anzahl und Orte
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der Zentrallager, so sind folgende Bestandteile von Lieferservicekosten zu bertiick-

sichtigen [WITT74, S. 128]:

e Lagerkosten
e Fehlmengenkosten

e Transportkosten

Nachdem die Quantifizierung von Fehlmengenkosten bereits an anderer Stelle
dieser Abhandlung diskutiert wurde (sieche Abschnitt 4.2), ist die Minimierung der
Transportkosten eine zentrale Zielsetzung quantitativer Transportmodelle
[SCHM77, S. 10]. In aller Regel sind Transportkosten vergleichsweise einfach zu
quantifizieren [HESS74, S. 129], da in den klassischen Transportmodellen ein de-
terministischer Nachfrageverlauf unterstellt wird, in dem eine Belieferung erst
nach Realisierung der Kundennachfrage erfolgt. Treten jedoch wéhrend der Wie-
derbeschaffungszeit trotzdem Fehlmengen auf und muss die Lieferzeit unbedingt
eingehalten werden, so ist deren Einhaltung nur noch durch eine Verkiirzung der

Transportwege und schnellere Transportmittel bestimmt [POTH70, S. 50].

Im Beispiel der folgenden Skizze (Abbildung 34) treten im Wiederbeschaffungs-
zeitraum ts — tg (3 Zeiteinheiten) Fehlmengen auf. Will man nun die vereinbarte
Lieferzeit von vier Zeiteinheiten fiir Auftrage, die wahrend der Fehlmengendauer
von ts — t7 eintrafen, zum Kunden hin unbedingt einhalten, so ist die Einhaltung
des vereinbarten Liefertermins ausschlieBlich durch schnelleren und damit teure-
ren Transport moglich, was sich direkt auf die Hohe der Transportkosten auswirkt.
Hieraus leitet Schmid eine Abhingigkeit zwischen Auslieferungszeit und Hohe
der Fehlmengenkosten fiir schnelleren Transport ab, die tendenziell umso hoher
ist, je frither die Nachfrage innerhalb der Fehlmengendauer auftritt oder je kiirzer

die noch zur Verfiigung stehende Auslieferungszeit ist [SCHM?77, S. 47-49].

140 Fehlmengenkosten in der Distributionslogistik



Quantitative Analyse eines kostenoptimalen Lieferservices am Beispiel eines ausgewihlten
Distributionsmodells der Investititionsgiiterindustrie

a Lagerbestand
(ME)

L

___. -

t| t1 t2 t3 ts s ts t7 ts to tio tun t12

Bl

Abbildung 34: (s-S)-Bestellstrategie mit Fehlmengen wihrend der Wiederauf-
fiillzeit [SCHM77, S. 47]

Fehlmengen
v (ME)

Es gilt: S = Lagerbestand zum Zeitpunkt to
s = Meldemenge (Kunde)

A = Lagerbestand unmittelbar nach Unterschreiten der Meldemenge im
Zeitpunkt t3

S - A = Bestellmenge im Zeitpunkt t3

Im gewéhlten Distributionsmodell (siche Abschnitt 5.2) wird u.a. antizipiert, dass
die Transportkosten von den Produktionsstitten zu den Zentrallagern und von den
Zentrallagern zu den Kunden proportional zur transportierten Menge und im Be-
trachtungszeitraum konstant sind. Des Weiteren wird angenommen, dass das lo-
gistische Strukturnetz die Existenz von Werks- und Zentrallagern vorsieht, die
entsprechende Lagerkapazititen vorhalten, um die Belieferung der Kunden
schnellstmoglich sicherzustellen. Die Frage nach der kostenoptimalen Gestaltung

solcher Netze ist im Rahmen des iibergeordneten Logistikmanagements zu tref-
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fen, da die Hohe der Transportkosten — unabhingig des Auftretens von Fehlmen-
gen — bei einer direkten Belieferung der Kunden iiber ein Werkslager kostentech-
nisch anders zu bewerten ist, als eine indirekte Belieferung liber ein Zentrallager

[IHDEOI, S. 315]. Abbildung 35 zeigt diesen Zusammenhang.

Obgleich diese restriktiven Annahmen in der betrieblichen Praxis kritisch zu hin-
terfragen sind, so liegt der Betrachtungsfokus in dieser Arbeit darauf, eine linear
programmierbare und — mit rechentechnisch vertretbarem Aufwand — einfach zu
ermittelnde Losung des Transportproblems mithilfe mathematischer Optimie-
rungsverfahren zu erreichen. Zur Losung des klassischen Transportproblems zih-
len die Simplex-Verfahren [JAND67, S. 25-32], die sog. Branch-and-Bound- so-
wie Branch-and-Cut-Verfahren [DOMSI10, S. 6-20], die sich jedoch teilweise als
wenig effizient erwiesen haben [DOMSO07, S. 99]. Aus diesem Grund soll auf die
Moglichkeiten spezieller Algorithmen zuriickgegriffen werden, die eine zuverlés-

sige Losung des beschriebenen Transportproblems liefern [DOMSO07, S. 102].

Zur Losung des Transportproblems soll in dieser Arbeit zundchst auf die Vo-
gel’sche Approximationsmethode zuriickgegriffen werden, die zu den gebréauch-
lichsten und kostengiinstigsten Verfahren zidhlt und einer optimalen Lésung be-
reits sehr nahe kommt [KADLG68, S. 21]. Die gewonnenen Ergebnisse sollen
schlieBlich durch die sog. modifizierte Distributionsmethode, die zu den exakten
Methoden zdhlt, tiberpriift und gegebenenfalls verbessert werden [KADLG68, S.
33].
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4 Kosten je ME
K
Ko =
[ — Kb
Ka
s
e KL
Zentrallager Auslieferungslager Entfernung

Abbildung 35: Transportkosten bei direkter und indirekter Warenverteilung
[[HDEOI, S. 315]

Es gilt: K; = Transportkosten im Ladungsverkehr (Lagerbeschickung)
Kp = Transportkosten im Stiickgutverkehr (Direktbelieferung)

Ka = Zusitzliche Kosten des Auslieferungslagers

5.1.6 Wechselkosten

In vielen Sektoren der Investitionsgiiterindustrie ist zu beobachten, dass vor der
eigentlichen Kaufentscheidung ein umfassender Selektionsprozess unter Bertick-
sichtigung vieler, objektiver und subjektiver Einflussgrofen seitens des Kéufers
stattfindet, mit dem Ziel, eine Vielzahl kiinftiger, meist technisch begriindeter Ri-
siken in der geplanten Nutzungsdauer dieses Produktes im Vorfeld weitestgehend
auszuschlieBen. Davon koénnen Giiter wie beispielsweise spezifische Maschinen-
elemente betroffen sein, die aufgrund technischer Rahmenbedingungen in vielen
Féllen einen betriachtlichen Einfluss auf die geplante Nutzungsdauer einer Anlage

(z.B. Papiermaschine, Windkraftanlage) ausiiben konnen. Dem Erwerb solcher
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Komponenten geht daher in aller Regel ein zeit- und kostenintensiver Entwick-
lungs- und Selektionsprozess voraus, bis es nach der Lieferung von Prototypen
und Vorserien zu einer Serienfertigung kommt. Treten wéhrend des Entwick-
lungsprozesses Storungen auf, so kann ein Zulieferwechsel bereits in diesem Zeit-
raum grof3e technische Risiken fiir den Anlagenbauer beinhalten. Diese Risiken
konnen einen mdoglichen kommerziellen Nutzen (z.B. Preisvorteil, kontrahie-
rungspolitische Bedingungen) nicht nur zunichte machen, sondern diesen bei wei-
tem ibersteigen. Als Folge dieses ressourcenintensiven Auswahlprozesses unter
verschiedenen Anbietern kann sich daher ein Nachfrager in seinem zukiinftigen
Bedarfsverhalten an einen spezifischen Anbieter binden, da die Kosten eines
Wechsels zu einem Konkurrenzanbieter betrdchtliche AusmaBle annehmen kon-
nen (z.B. Entwicklungskosten durch Neuberechnung, Neukonstruktion). Diese
Kosten werden im Allgemeinen als Wechselkosten bezeichnet, die als die wahr-
genommenen, 6konomischen und psychologischen Kosten eines Anbieterwech-
sels definiert werden konnen [JONEO2, S. 441] und als eine wesentliche Determi-

nante der Kundenbindung gelten [BLUTOS, S. 26].

Aus Sicht der Distributionslogistik riicken Wechselkosten dann ins Blickfeld,
wenn auf Anbieterseite trotz Nachliefermdglichkeit in zunehmendem Malle
Nichtbelieferungen auftreten, welche die Wahrscheinlichkeit eines endgiiltigen
Kundenverlustes erhohen. In diesen Fillen kann man im Hinblick auf Wechsel-

kosten im Normalfall folgenden Funktionsverlauf (Abbildung 36) unterstellen:

Wahrscheinlichkeit des
Kundenverlustes Px (LC)

Anzahl von
Nicht-
lieferungen
Uk (ND)

0 Uk,m:ax (N D)
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Abbildung 36: Wahrscheinlichkeit eines Kundenverlustes bei durchschnittlichen
Wechselkosten

Sind die Wechselkosten fiir einen Kunden jedoch vergleichsweise hoch, so kann

vereinfachend folgender Funktionsverlauf (Abbildung 37) unterstellt werden:

Wabhrscheinlichkeit des
Kundenverlustes Pk (LC)

Anzahl von
Nicht-
lieferungen
Uk (ND)

0 Uskmax (ND)

Abbildung 37: Wahrscheinlichkeit eines Kundenverlustes bei hohen
Wechselkosten

Aufgrund der Problematik bei der Modellierung und Quantifizierung von Wech-
selkosten soll im Rahmen dieser Arbeit vereinfachend von durchschnittlichen

Wechselkosten ausgegangen werden.

5.2 Modellierung eines praxisnahen Modells

In diesem Abschnitt wird ein praxisnahes Modell zur Bestimmung einer kosten-
optimalen Lieferservicestrategie in Anlehnung an die Erkenntnisse von Schmid
aus dem Jahr 1977 [SCHM77, S. 100-108] mit einigen Modifikationen vorgestellt.
Die Parameter und Pramissen werden auf die spezifischen Anforderungen der In-

vestitionsgiiterindustrie hin neu entwickelt bzw. modifiziert.

I. Der Planungszeitraum/ Betrachtungszeitraum besteht aus T gleichlangen

Perioden, welche mit t bezeichnet werden, dh. t =1, ..., T.
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II.

I11.

Der Betrachtungszeitraum T ist in L gleichlange Lieferzyklen unterteilt
(I =1, ...,L). Jeder Lieferzyklus besteht dabei aus R Perioden, die mit t,,

bezeichnet werden, wobei r = 1, ..., R. Somit ergibt sich die Beziehung
T
(G3)L=—

Das betrachtete Unternehmen ist ein Investitionsgiiterproduzent, welcher
lediglich ein Investitionsgut fertigt. Die mittleren Herstellkosten werden
mit k,, und der Kaufpreis mit p bezeichnet. Logistische oder vertriebsrele-
vante Hindernisse, die im Planungszeitraum den Absatz des Produktes im
Markt behindern oder ausschlie3en konnten, bestehen dabei nicht. Das In-

vestitionsgut besitzt eine mittlere Lebensdauer von d Lieferzyklen.

IV. Das logistische Strukturnetz des betrachteten Unternehmens ist vorgege-

ben und im gesamten Betrachtungszeitraum konstant. Die Standorte und
Anzahl der beteiligten Fertigungsstétten, Werks- und Zentrallager sowie
der Bestellpunkte sind bekannt und eine Anderung in der Zuordnung zwi-

schen diesen ist im gesamten Betrachtungszeitraum nicht vorgesehen.

1. Es existieren I Fertigungsstitten F; (i = 1,...,1), welche jeweils
ein Werkslager FW; am Standort besitzen. Jede Fertigungsstitte F;
produziert mit einer Wahrscheinlichkeit von q; Ausschuss und hat
das Ziel eine Nachfrage mit einer Wahrscheinlichkeit von s; voll-
stindig zu befriedigen. Die optimale Produktionskapazitit m, ; im
Lieferzyklus [ wird am Anfang des Lieferzyklus nach einer opti-
malen Produktionsmengenstrategie bestimmt (siche Abschnitt
5.3.2). Die tatsdchlich vorhandene Menge berechnet sich durch
Ty = Mo — P + RBi—1), wobei p;; den tatséchlich produzierte
Ausschuss und RB;;_1y den Restbestand aus dem vorangegange-
nen Lieferzyklus bezeichnet. Die produzierten Mengeneinheiten
werden im zugehorigen Werkslager FW; gelagert, welches in je-

dem Lieferzyklus eine hinreichend grof3e Kapazitit besitzt.

il. Es existieren | Zentrallager ZL; (j = 1, ...,]), welche jeweils eine

fiir die Lageranfangsbestinde hinreichend groBle Lagerkapazitit

besitzen. Jedes Zentrallager ist genau einer der Fertigungsstitten
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zugeordnet. Die Indexmenge aller der Fertigungsstétten F; zugord-
neten Zentrallager wird dabei mit /(i) bezeichnet und hat die

Michtigkeit |J (0)].

iii.  Es existieren K Bestellpunkte/ Kunden B;, (k =1, ...,K). Jeder
Bestellpunkt ist genau einem der Zentrallager zugeordnet. Die In-

dexmenge aller dem Zentrallager ZL; zugeordneten Bestellpunkte

wird dabei mit K (j) bezeichnet und hat die Méchtigkeit |K(j)|.

V. Am Anfang jeder Periode t,; geben die Bestellpunkte eine Nachfrage auf,
die an die ihnen zugordneten Zentrallager gerichtet ist. Es gelten dabei fol-

gende Annahmen:

1. Die Nachfragen Yy . , sind Zufallsvariablen, die je einer Normal-
verteilung mit bekanntem Erwartungswert u; . und bekannter
Varianz a,f‘trl gehorchen. Sie sind in jeder Periode t,; voneinander

unabhingig. Es gelten folgende Bedingungen:

i.1 Die Verteilungsfunktion fy ; , der normalverteilten Nach-

frage des Bestellpunkts B, ist gegeben durch

2
1 OBk )"

— 1 o Ui,tr
(54) fk,trl(Y) - o'k,trlm e L

1.2 Wihrend eines Lieferzyklus [ sind die Parameter der nor-
malverteilten Nachfragen eines Bestellpunktes B kon-
stant, d.h. es gilt:

(5.5) Ui, = Hiey = = Biptg = Mkt
(56) Glf,tll = O—]?,tzl == O—l?,tRl = O—]?l

Somit gilt fiir die Verteilungsfunktionen

57 fretn = oty = = Jrotg = fra-
1.3 Die maximale Nachfrage eines Bestellpunktes B), im Lie-
ferzyklus [ ist durch den Erwartungswert u, , und die Va-
rianz o, < % gegeben. Sie bleiben wihrend des gesam-

ten Betrachtungszeitraums konstant.
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1l.

1il.

1v.

Vi.

1.4 Der Erwartungswert (. ;41 des Bestellpunktes By im Lie-
ferzyklus | + 1 wird durch die Anzahl der nichtgelieferten
Mengeneinheiten y'y; im vorangegangenen Lieferzyklus [
beeinflusst. Es gilt:

(5.8) Uk@+1) = Hok — €k V' ki

1.5 Die Varianz a,f(l_,_l) bleibt von allen Einfliissen des voran-
gegangenen Lieferzyklus [ unberiihrt und ist flir gy 41y =

2 - 0, gleich der Varianz bei maximaler Nachfrage, d.h.

(5.9) Gfas1) = Tok-

Ist Ur 1) < 2 0k 80 Wird o141y = @ gesetzt.

Die tatsdchliche Nachfrage von By in Periode t,; wird mit yy ;¢

bezeichnet. Ist y . ¢ < 0, so wird y ;s = 0 gesetzt.

Die Ersatzbedarfsnachfrage von By in Periode t,; wird mit yy ¢ o

bezeichnet und ergibt sich durch

(3-10) Y tre =

{ Xtra-ay+tL()k falls r#7r'

J— !
Xtr-ay+t(Dk + xt_rl(l_d),k falls r=r

wobei X (eay+tL(Dk die tatséchlich an B, von Zentrallager
ZL; ausgelieferte Menge und Xt 1 0ayk die gesamte an By,
nachgelieferte Menge bezeichnet.
Die Gesamtnachfrage von By in Periode t,,; wird mit yy . , bezeich-
net und ergibt sich durch
(5-1D) Yty = Yitrs T Viotrpe

Die Gesamtnachfrage von B im Lieferzyklus [ wird mit yj; be-

zeichnet und ergibt sich durch

(5.12) Yiu = XRe1Vir,

Die in Periode t,,; bei Zentrallager ZL; eingehende Nachfrage y; ; ,

erhilt man durch
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(5.13) ¥jit,y = 2k ek () Yiin

vii.  Die im gesamten Lieferzyklus [ bei Zentrallager ZL; eingehende

Nachfrage y;; berechnet sich durch
(5.14) y;; = p Vitr = Yrea ZkEK(j) Vi,tr

VI. Die in Periode t,; bei Zentrallager ZL; angeforderten Nachfragen werden
bei Lieferfahigkeit von ZL; sofort (in selber Periode) an den anfordernden
Bestellpunkt By ausgeliefert. Die Lieferzeit von den Zentrallagern ZL; zu
den Bestellpunkten ist fiir jedes Zentrallager fixiert und betrdgt unabhén-
gig vom Bestellpunkt ¢; (j) Perioden. Sie dndert sich wiahrend des gesam-
ten Betrachtungszeitraums nicht. Kann ein Bestellpunkt B, auf Grund von
Lieferunféhigkeit des ihm zugeordneten Zentrallagers ZL; nicht zum ver-
einbarten Liefertermin t,; + t; (j) beliefert werden, so wird ein Nachlie-
fertermin t,r;,, in der Folgeperiode [ + 1 bestimmt, zu dem By, von einem
anderen Zentrallager aus beliefert werden kann. Ist keine Nachlieferung
moglich, so geht die Nachfrage unwiderruflich verloren. Es gelten fol-

gende Bezeichnungen:

1. Der Lagerbestand des Zentrallagers ZL; zu Beginn eines Lie-

ferzyklus [ wird mit ABj; bezeichnet.

il. Die vom Zentrallager ZL; an Bestellpunkt By in Periode t,; + t, ()
auszuliefernde Menge entspricht der in Periode t,; von By nachge-

fragten Menge yy ¢ -

iii.  Die vom Zentrallager ZL; an Bestellpunkt By, in Periode t,; + t,(j)
tatsdchlich ausgelieferte Menge wird mit x; ¢ (j)x bezeichnet.

Sie wird sofort (am Ende von Periode t,;) vom noch vorhandenen

Lagerbestand abgezogen.

iv.  Ein Zentrallager ZL; wird in der Periode t,-; eines Lieferzyklus [
genau dann lieferunféhig, wenn die Gesamtnachfrage y; ; . in die-

ser Periode den noch vorhandenen Lagerbestand erstmalig tiber-

schreitet, d.h. es gilt:

(5.15) ¥jt,., > ABy = X721 ), und
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Vi.

Vil.

Viil.

iX.

r*=2
Yite_1, < ABj — Yr=1 Yitn

wobei y;'tr*l = ABj, — Yot Yj t,, den noch vorhandenen Lagerbe-
stand bezeichnet.
Der Restbestand des in Periode t,+; lieferunfdhig gewordenen

Zentrallagers ZL; wird nach einer optimalen Liefermengenstrate-

gie an die anfordernden Bestellpunkte aufgeteilt (sieche Abschnitt
5.3.3.1).

Der Endbestand EB'j jedes nicht lieferunfdhig gewordenen

Zentrallagers ZL;j am Ende des Lieferzyklus [ berechnet sich durch
Fiir den Endbestand eines lieferunfédhig gewordenen Zentrallagers
gilt:

EB,ﬂ = u.

Die an den Bestellpunkt B;, zum vereinbarten Nachliefertermin
t,7;+1 nachzuliefernde Menge wird mit N LMk‘tr’l+1 bezeichnet und

entspricht allen in Periode [ vom zugeordneten, lieferunfahig ge-
wordenen Zentrallager ZL; nicht befriedigten Nachfragen von By,

d.h.

(5.17) NLMye , = Vi, — Xe,pees(ok +

v Yitr
Die Gesamtnachliefermenge des von ZL; in Lieferzyklus [ nicht
befriedigten Nachfragen wird mit N LMf'tr’m bezeichnet und wird

wie folgt berechnet:

(5.18) NLM;; , = Xkex(jy NLMyt, ,

I+1

Damit ergibt sich die im gesamten Lieferzyklus [ unbefriedigte

Nachfrage zu

(5.19) NLM,, = X NLM

ey
Am Ende eines Lieferzyklus [ werden die Restbestidnde EB’; der

Zentrallager nach einer optimalen Liefermengenstrategie auf die
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xi.

Xil.

unbefriedigten Bestellpunkte B) aufgeteilt (siche Abschnitt
5.3.3.2). Die von Zentrallager ZL; an Bestellpunkt B, zum Nach-

liefertermin t,r;, ; nachgelieferte Menge wird dabei mit x, eI
.

bezeichnet. Die gesamte nachgelieferte Menge x, ,  ; an den
T

(1+1)

Bestellpunkt Bj, ergibt sich durch

_ v ,
(520) xtr’(l+1)’k - Zj:l xtr'(l+1)’1k

Die gesamte Liefermenge an Bestellpunkt B;, im Lieferzyklus [ in-
klusive aller im Folgezyklus [ + 1 nachgelieferten Mengen wird

mit x; bezeichnet und berechnet sich durch

— * ]
(5.21) xp; = Z;=1xfrl+tL(]')'k + Zj=1xtr’(l+1)‘jk

Die im Lieferzyklus [ verlorene Nachfrage y';; des Bestellpunktes
By, ergibt sich durch

(5:22) ¥ =Y — X
Die Endbesténde EBj; der Zentrallager nach allen Nachlieferungen

ergeben sich durch

(5.23) EBjy = EB'jy — Xiea Xe,, . ik

VII. Am Ende eines Lieferzyklus [ geben die Zentrallager eine Bestellung an

die zugeordneten Fertigungsstitten ab. Die Lieferzeit zwischen den Ferti-

gungsstitten und den Zentrallagern ist vernachlissigbar klein, so dass die

von der Fertigungsstitte ausgelieferte Menge sofort zu Beginn des néchs-

ten Lieferzyklus [ + 1 dem Zentrallager zur Verfiigung steht. Es gelten

folgende Annahmen:

1.

Die Bestellmenge von Zentrallager ZL; an die zugehdrige Ferti-
gungsstitte F; betrdgt M;; und hat das Ziel der vollstindigen Auf-
fillung zum Lageranfangsbestand AB;(;41), d.h.

Die gesamte bei Fertigungsstétte F; eingehende Nachfrage ergibt

sich somit durch

(5.25) My = Xjejiy My
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1l.

Auf Grund von fertigungsspezifischen Restriktionen (z.B. Aus-
schuss durch Fehler im Produktionsprozess) konnen in einer Ferti-
gungsstitte F; Fehlmengen Q;; = M;; — m; > 0 auftreten, die nach
einer optimalen Fehlmengenstrategie auf die bestellenden Zentral-
lager ZL; aufgeteilt werden (siehe Abschnitt 5.3.2). Die von F; zu

ZL; gehorige Fehlmenge wird mit Q]'-l bezeichnet. Somit berechnet

sich die tatsdchlich gelieferte Menge x;; durch
(526) Xj1 = Mjl - Q],l
Der Restbestand RB;; der Fertigungsstitte ergibt sich durch

Ty —My  falls Q<0

(5.27) RB; = { 0 falls Q; >0

VIII. Wihrend eines Lieferzyklus fallen Transport-, Lager- und Fehlmengen-

kosten an. Dabei gelten folgende Zusammenhénge:

il

Art, Anzahl und Kapazititen der Transportmittel von den Ferti-
gungsstitten F; zu den Zentrallagern ZL; und von den Zentralla-
gern ZL; zu den Bestellpunkten By, sind liber den gesamten Pla-
nungszeitraum fest vorgegeben. Die jeweiligen Transportkosten
sind proportional zur transportierten Menge. Die zugehorigen
Transportkostensdtze bleiben wihrend des gesamten Betrach-
tungszeitraums konstant und werden mit a;; bzw. a;;, bezeichnet.
Die gesamten Transportkosten beziiglich eines Zentrallagers wer-

den mit Aj; bezeichnet.

Die Lagerkosten Cy, j; des Zentrallagers ZL; im Lieferzyklus [ be-
inhalten alle mit der Lagerhaltung verbundenen Kostenarten und
werden am Ende eines Lieferzyklus [ in ihrer Hohe ermittelt. Die
jeweiligen Kostensitze werden ex-ante festgelegt und gelten im
gesamten Betrachtungszeitraum als konstant. Dabei gelten fol-

gende Annahmen:

ii.1 Die Planungs- und Steuerungskosten Cs; sowie die Pro-

zesskosten C, ; sind in jedem Lieferzyklus konstant.
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1.2

1.3

.4

Die Bestellkosten C, ;; im Lieferzyklus [ sind proportional

zur gesamten nachgefragten Menge. Der zugehorige Kos-

tensatz wird mit ¢, ; bezeichnet.

Die Lagerhaltungs- und Kapitalbindungskosten C,, j; bzw.
Ck ji im Lieferzyklus [ sind proportional zur Summe der

gelagerten Produkte iiber alle Perioden des Lieferzyklus.
Die zugehorigen Kostensitze werden mit ¢, ; bzw. ¢ ; be-

zeichnet.
Somit ergeben sich die Lagerkosten zu:

(5.28) Cpji=Cs;+Cpj+Coji+ Cuji + Cri

iii.  Je nach Art der Fehlmengen ergeben sich folgende Fehlmengen-

kostensétze bzw. Fehlmengenkosten:

1.1

111.2

Der Fehlmengenkostensatz des verlorenen Auftrages
S0Cj3 ; beziiglich des Bestellpunktes By, errechnet sich aus
dem stiickbezogenen Kaufpreis p abziiglich der Herstell-

kosten k,, sowie der notwendigen Transportkostensétze

D

aij und ajk:
(529) SOCg,kj =p—- kp - aij - ajk

Ist der Bestellpunkt By dem Zentrallager ZL; zugeordnet so

setzt man: SOC3; = SOC;5 5.

Die Kosten des verlorenen Auftrages Csoc,,; im Lie-

ferzyklus [ sind proportional zur in diesem Zyklus nicht be-

friedigten Nachfrage, d.h.

(5.30) Csoc3rk,l = Y1 *S0C3

Der Fehlmengenkostensatz der Goodwill-Verluste SOC,
beziiglich des Bestellpunktes Bj ist proportional zur pro
Periode t,; erwarteten verlorenen Nachfrage e, und wird
wertmdlig mit dem entgangenen Gewinn des verlorenen
Auftrages SOC3 ), angesetzt. Auf eine Diskontierung wird

verzichtet und somit ergibt sich:
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(5.31) SOC4p =R e+ SOCsy

Die Kosten der im Lieferzyklus [ + 1 neu hinzukommen-

den Goodwill-Verluste Csoc, ;. 1+1) sind proportional zur

im vorherigen Lieferzyklus [ nicht befriedigten Nachfrage,

d.h.

(5.32) CSOC4_k,(l+1) = Y1 *SOCy

Im Anschluss an die Modellierung werden noch einige Bedingungen beziiglich

des zeitlichen Ablaufs eines Zyklus aufgefiihrt:

(BI)

(B2)

(B3)

(B4)

(B3)

Zu Beginn des Lieferzyklus [ wird der optimale Lageranfangsbestand
AB, j; anhand eines kostenoptimalen Servicegrads bestimmt (siche Ab-

schnitt 5.3.1). Damit ergibt sich der tatsédchliche Lageranfangsbestand
durch

(533) AB]I = ABO,jl - Q]l

Nach der Bestimmung des tatsdchlichen Lageranfangsbestandes kann die
optimale Menge der im Lieferzyklus [ von den Fertigungsstétten zu pro-
duzierenden Giiter mit Hilfe einer optimalen Produktionsmengenstrategie

bestimmt werden (siche Abschnitt 5.3.2).

Die Nachfrage eines Bestellpunktes wird dem Anfang der Periode t,; zu-

geordnet.

Die Belieferung der Bestellpunkte erfolgt am Ende der Periode t,,;. Hat ein
Zentrallager hinreichend Lagerbestand, so werden alle ihm zugeordneten
Bestellpunkte in voller Hohe beliefert, und die nachgefragte Menge wird
vom aktuellen Lagerbestand abgezogen. Ist das Zentrallager lieferunfdhig,
so wird der komplette Restbestand sofort auf die Bestellpunkte mit Hilfe

einer Liefermengenstrategie aufgeteilt (siche Abschnitt 5.3.3.1).

Am Ende der letzten Periode des Lieferzyklus werden die Restbestinde
der Zentrallager auf die unbefriedigten Bestellpunkte mit Hilfe einer Lie-

fermengenstrategie aufgeteilt (siche Abschnitt 5.3.3.2).
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AbschlieBend sei noch darauf hingewiesen, dass die Bereitstellung kostenoptima-
ler Lagerkapazititen einschlieBlich Lagerflachen — abhédngig von der Hohe der zu
erwartenden Gesamtnachfrage — in den betreffenden Zentral- und Werkslagern ein
eigenes Forschungsgebiet darstellt, welches aus Komplexitits- und Vereinfa-

chungsgriinden in diesem Modell nicht néher betrachtet werden soll.

Nachdem nun die Prézisierung der einzelnen Modellparameter abgeschlossen
wurde, soll im nédchsten Abschnitt 5.3 eine kostenoptimale Lieferservicestrategie

bestimmt werden.

5.3 Bestimmung einer kostenoptimalen Lieferservice-

strategie

Der Lieferservice eines Unternehmens besteht grundsétzlich aus den Komponen-
ten Lieferbereitschaft (Service), Produktionsmenge, Liefermenge sowie Lieferzeit
und driickt als messbare Grofe im Zusammenspiel der Komponenten ein be-
stimmtes Mal} an Kundenservice aus. ,,Je schneller und zuverldssiger der Kunde
iiber bestellte Ware verfiigen kann, desto stirker wird seine Entscheidung fiir die-
sen Lieferanten von zeitlichen und rdumlichen Préferenzen geprigt werden*

[POTH70, S. 46].

Aus kostentechnischer Sicht ist vor dem Hintergrund des beschriebenen Modells
jene Lieferservicestrategie als optimal zu bezeichnen, die in einem Planungszeit-
raum die nachfragegerechte Befriedigung der kundenspezifischen Nachfrage in
Bezug auf die vier eben genannten Aspekte zu den geringsten Lieferservicekosten
sicherstellt. Da die Lieferzeit im vorgestellten Modell keinen Einfluss auf die Lie-
ferservicekosten hat (siche Abschnitt 5.3.1), kann dieser Aspekt in dieser Arbeit
vernachlédssigt werden. Die kostenoptimale Lieferservicestrategie ist in diesem
Zusammenhang eine Kombination aus kostenoptimalem Servicegrad (inklusive
optimaler Lageranfangsbestinde), optimaler Produktionsmengenstrategie (inklu-
sive Fehlmengenstrategie) und optimaler Liefermengenstrategie, die im Folgen-

den einer ndheren Analyse unterzogen werden.
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5.3.1 Kostenoptimaler Servicegrad und optimale Lageranfangsbe-

stande

Die wichtigste Aufgabe der Lieferbereitschaft besteht darin, den jeweiligen La-
geranfangsbestand der Zentrallager in jedem Lieferzyklus zu bestimmen

[SCHM77, S.108].

Angemerkt sei, dass die bislang in der Literatur bekannten Ansitze zur Bestim-
mung eines kostenoptimalen Servicegrades unzureichend sind. In der Regel wird
auf die Problematik zur Bestimmung von Fehlmengenkosten hingewiesen und
folglich ein willkiirlicher Servicegrad bestimmt. Mit diesem wird anschlie3end
ein lagerkostenminimaler Lageranfangsbestand ermittelt. Das Problem der Be-
stimmung von Fehlmengenkosten wird dabei nur umgangen, denn durch die Vor-
gabe eines bestimmten Servicegrades werden Fehlmengen und deren Kosten im-
plizit unterstellt. Dariiber hinaus ist kritisch anzumerken, dass marktbezogene
Einflussgréfen zur Bestimmung eines Servicegrades keine Beriicksichtigung fin-
den, was die praktische Aussagekraft dieser Vorgehensweise grundsitzlich in

Frage stellt [SCHM77, S. 113].

Zunéchst soll nun der kostenoptimale Servicegrad des vorliegenden Modells be-
stimmt werden. Da im Modell jedes Zentrallager einer spezifischen Fertigungs-
statte und jeder Bestellpunkt einem spezifischen Zentrallager zugeordnet ist, kann
der kostenoptimale Servicegrad isoliert fiir jedes Zentrallager bestimmt werden.
Der Servicegrad SG;; des Zentrallagers ZL; reprasentiert die Wahrscheinlichkeit,
dass alle Nachfragen y;; an dieses Zentrallager im Lieferzyklus [ befriedigt wer-

den konnen. Zu beachten ist, dass die Bestimmung des Servicegrades stets vor der
Realisierung der stochastisch verlaufenden Nachfrage im Betrachtungszeitraum

zu treffen ist. Liegt der Servicegrad SGj; vor, so kann in einem zweiten Schritt flir

Jjedes Zentrallager der optimale Lageranfangsbestand AB,, j; errechnet werden.

Um nun den optimalen Servicegrad SGj; des Zentrallagers ZL; im Lieferzyklus [
zu bestimmen, miissen die anfallenden Lagerkosten C}, j;, die Kosten des verlore-
nen Auftrages Csoc 3l sowie die im Folgezyklus anfallenden Kosten der Good-
will-Verluste Csoc 4y (1+1)> bzgl. des Zentrallagers ZL; minimiert werden. Daraus

ergibt sich die zu minimierende Kostenerwartungsfunktion:
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(5.34) Kis = Cpji + Csocy ;1 + Csoc, j,(+1)

Da zu Beginn eines Lieferzyklus [ nicht bekannt ist, welche Hohe die stochasti-
sche Nachfrage der Bestellpunkte in Periode t,; hat, ist auch der momentane La-
gerbestand in dieser Periode und somit auch die exakten Lagerhaltungs- und Ka-
pitalbindungskosten C,, ;; bzw. Cy ;; sowie die exakten Bestellkosten C, j; nicht
bekannt. Aus diesem Grund werden die erwarteten Lagerkosten in Abhdngigkeit

des Lageranfangsbestandes AB,, ;; bestimmt. Fiir die Lagerhaltungs- und Kapital-

ABj i1 .
2L pro Periode

bindungskosten wird ein durchschnittlicher Lagerbestand von .

angenommen, und somit erhdlt man:

R'ABO,jl
7 Cwj

(5.35) Cyji =

R-AB, ji

(5.36) Cyji= —5 "¢k,

Die Planungs- und Steuerungskosten Cj ;, die Prozesskosten C, ; sowie die Be-
stellkosten C, j; sind unabhéingig vom Lageranfangsbestand. Damit ergeben sich
die erwarteten Lagerkosten zu:

R-A

Bo,'l
L. (CW,]' + Ck,]') + CS,]' + Cp’]' + Co,jl

(5.37) Cpj(AB,j1) = 2

Die Kosten Cgoc, il und Csoc, (1+1) berechnen sich theoretisch wie folgt:
(5.38) Csoc, ;1 = Zke()) Csocy it = Likek() Y ki " SOCsk

(5.39) Csoc, j,+1) = Zker(j) Csoc,r+1) = Zker ()Y ki * SOCa

Da jedoch zu Beginn eines Lieferzyklus [ neben den eingehenden Nachfragen
auch nicht bekannt ist, welche Bestellpunkte bei temporérer Lieferunfahigkeit der
Zentrallager nicht bedient werden kdnnen und welche Bestellpunkte Nachliefe-
rungen erhalten, kann keine Aussage tiber die verlorene Nachfrage y';; getroffen
werden. Deshalb muss zur Bestimmung der Kosten des verlorenen Auftrages so-
wie der Kosten der Goodwill-Verluste auf die zu erwartende verlorene Nachfrage
Y jLerw bzgl. eines Zentrallagers ZL;, die abhingig vom Lageranfangsbestand
AB, j; ist, zurlickgegriffen werden, in der Nachlieferungen nicht berticksichtigt
werden. Des Weiteren werden zentrallagerbezogene Fehlmengenkostensitze be-

ndtigt, die sich durch Bildung eines Durchschnittswerts ergeben:
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1
(540) SOC3‘] = MZI{EKU) SOC3’k

1
(541) SOC4_‘] = MZI{EKU) 5064’](

Somit berechnen sich die Kosten Cgp 5l und CSOC4J,l+1 nun durch
(5:42) Csoc, ;1 = V' jerw " SOC3

(5.43) Csoc4_j_l+1 = y,jl,erw "S0C,;

Um die zu erwartende verlorene Nachfrage y'j; ¢ zu bestimmen, wird zundchst
die Nachfrageverteilung f; .  fir die in Periode t,; bei Zentrallager ZL; auftre-

tende stochastische Nachfrage Y. = X ek(j)Ye,, bestimmt, um daraus im

2%
ndchsten Schritt die Nachfrageverteilung fj; fiir die in einem vollstindigen Lie-
ferzyklus [ auftretende Nachfrage ¥, = YR, Y; ;,, des Zentrallagers ZL; zu erhal-

ten. Damit kann schlieBlich die zu erwartende verlorene Nachfrage bestimmt wer-
den.

Da alle Nachfragen Yj ; , normalverteilte Zufallsvariablen sind, ist auch Y; ;.  eine
normalverteilte Zufallsvariable, deren Erwartungswert u;. und Varianz O}?trl

sich additiv wie folgt berechnen lassen [SCHM77, S. 114]:

(5.44) Hjt, = Hjt,y == Hjtp = ZkEK(j) 259}
(5.45) Jj%tu = O-]%tzl == O-J'?le = Z:ICEK(J') Ulgl

Bei maximaler Nachfrage aller zugeordneten Bestellpunkte gilt fiir die Parameter

der Verteilungen:
(5.46) Lo j = Xkek(j) Hok

(5.47) 05 = Ykek(j) Ok

Da auch die Zufallsvariablen Y; ; , voneinander unabhéingig sind, kann wieder der
Additionssatz fiir stochastisch voneinander unabhingige Zufallsvariablen ver-
wendet werden und wegen der Gleichheit von Erwartungswerten und Varianzen
wihrend eines Lieferzyklus ergibt sich die Verteilungsfunktion fj; zu [SCHM77,
S. 114]:
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1 O-up?
12000
aj1

(548) fu () = 5—="e
mit Erwartungswert

(5:49) wjt = Efe1 iy = R B, = R Zkek(j) Hia
und Varianz

(5.50) 0jf = Xr10)%,, = R 0fy,, = R Tkek(j) O

Bei maximaler Nachfrage aller zugeordneten Bestellpunkte gilt fiir einen beliebi-

gen Lieferzyklus [ fiir die Parameter der Verteilungen:
(5.51) Ho,jt = R " Uo j

(5.52) 62, =R-0Z;

Die zu erwartende verlorene Nachfrage ergibt sich nun durch

(5.53) y’jl,erw = ono (y + YVite — ABo,jl) ' fjl(y) -dy,

Bo,ji=Yjle
wobel yj; . = YR | Ykek(j) Ykt e die gesamte Ersatzbedarfsnachfrage im Lie-
ferzyklus [ an das Zentrallager ZL; beschreibt.

Nun kann die zu minimierende Kostenerwartungsfunktion in Anlehnung an
Schmid [SCHM77, S. 116] angegeben werden. Da konstante Terme bei einer Mi-

nimierung keine Rolle spielen, erhdlt man:

R-A

Bo,t ' (Cw,j + Ck,j) +

(5.54) Kis(AB,j1) = —

[oe)

(S0C3,; +S0Cy ) - (v + Yjre = ABojt) - fu() - dy
ABo ji=YjlLe
Die Abbildung 38 verdeutlicht schematisch den Zusammenhang. In der Kosten-
funktion miissen die Kapitalbindungskosten beriicksichtigt werden, da sich Fer-
tigwarenbestinde positiv auf die Hohe der Lagerhaltungskosten auswirken. Dage-
gen brauchen Transportkosten nicht berticksichtigt zu werden, da eine kostenmi-
nimale Allokation der einzelnen Kunden zu den Zentrallagern bereits in den Pra-

missen verankert wurde (siche Abschnitt 5.2).

Fehlmengenkosten in der Distributionslogistik 159



Quantitative Analyse eines kostenoptimalen Lieferservices am Beispiel eines ausgewdhlten
Distributionsmodells der Investititionsgiiterindustrie

Lieferser-
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A

Erwartete
Lieferservice-
kosten ZL;

/

™ Durchschnittliche
Lagerkosten ZL;

Erwartete Fehl-

mengenkosten ZL;
/

| . Service-
Opt. SG; 100 grad

Abbildung 38: Zusammenhang zwischen Servicegrad, durchschnittlichen Lager-
kosten und erwarteten Fehlmengenkosten [SCHM77, S. 117]

Als nichstes wird durch die Nullsetzung der Ableitung der Kostenerwartungs-
funktion der kostenoptimale Servicegrad bzw. der kostenoptimale Lageranfangs-

bestand je Belieferungszyklus [ ermittelt. Es gilt:

dKis(ABoj1) R
—aan =7 (ewj ) = (50 5,45 )

(1 — @;,(AB, j; - yﬂ,e)) =0

(5.55)

@, (AB, ji — Yji,e) stimmt mit dem gesuchten kostenoptimalen Servicegrad SGj;
tiberein und ist die Wahrscheinlichkeit, dass die in Zyklus [ an Zentrallager ZL;

auftretende Nachfrage von diesem Zentrallager bedient werden kann.
Nach Umstellung ergibt sich [in Anlehnung an SCHM77, S. 118]:
(5.56) SG;; = ®;,(AByji — Vjre)
(o Ry - (cwi + cis)

- SOC?)J‘}‘SO 4,j
0 sonst

R
fiir SOCs;+S0C,; > = (cw,j + k)
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Die Bedingung SOC5 ; + SOCy j > ;R- (cw, it ck, j) ergibt sich dadurch, dass eine

Wahrscheinlichkeit keine negativen Werte annehmen kann. Sie kann dahingehend
interpretiert werden, dass in allen anderen Féllen die erwarteten Lagerhaltungs-
kosten die zu erwartenden Verlustkosten bei Nichtlieferung tibersteigen, sodass
es wirtschaftlich nicht sinnvoll ist, aus diesem Zentrallager die Kundennachfragen

zu bedienen.

Offensichtlich sind die kostenoptimalen Servicegrade unabhéngig vom Lieferzyk-

lus, d.h.
und es gelten die folgenden Grenzwerte:
(5.59) lim S§Gj= lim SG;=0
50C, ;>0 50C3 ;>0
(5.60) hl]}_r}r(l)o $G;i=0
(5.61) ’}}LnOSGj =1

Daraus wird ersichtlich, dass mit zu- bzw. abnehmenden Fehlmengenkostensitzen

S$0C3j und SOC, ; der Servicegrad zu- bzw. abnimmt. Folgende Graphik (Abbil-

dung 39) veranschaulicht diesen Zusammenhang vereinfacht:

SG;

SOC3,]' + SOC4,]'

»
»

Abbildung 39: Zusammenhang zwischen Hohe der Fehlmengenkostensétze und
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Servicegrad [SCHM77, S. 121]

Als wesentliche Griinde fiir die Verdnderung eines zentrallagerbezogenen Fehl-
mengenkostensatzes konnen die Kosten fiir Goodwill-Verluste sowie des verlore-
nen Kunden identifiziert werden, deren Hohe im Vergleich zu den verbleibenden
Fehlmengenkosten stochastischer Natur sind. Die beiden Kostenarten resultieren
aus einer Verdnderung im kundenspezifischen Verhalten, beispielsweise durch ei-
nen konvexen Verlauf der Vergessensperiode, und konnen vom Unternehmen
durch eine verdnderte Lieferservicestrategie direkt beeinflusst werden. Zu den
wirksamsten Ansatzpunkten, diese Kosten in ihrer Hohe zu begrenzen, zidhlen eine
Priorisierung in der Belieferung zu ausgewéhlten Kunden, sog. A-Kunden, bei-

spielsweise anhand einer Kundenportfolioanalyse.

Aus der hergeleiteten Funktion @ (ABO, i1 yﬂ,e) lasst sich nun mit Hilfe der
standardisierten Normalverteilung ®[o 1) (4 = 0, o = 1) der kostenoptimale La-
geranfangsbestand AB, j; ableiten. <D[_0,11] entspricht dabei der Umkehrfunktion
von @ 17 [SCHM77, S. 118]. Es gilt:

(5.62) AB, ;i = P1o11(SG;) - o0 + 1yt + Yjie

Die Parameter der Nachfrageverteilung f; und die Ersatzbedarfsnachfrage be-

stimmen dabei die Hohe des kostenoptimalen Lagerbestandes AB,, ;.

Fiir eine optimale Lieferbereitschaftsstrategie {iber einen Planungszeitraum von T
Perioden bzw. L Lieferzyklen wird davon ausgegangen, dass die Nachfrage aller
Bestellpunkte im Lieferzyklus [ = 0 zu den vereinbarten Bedingungen in voller
Hohe befriedigt werden kann. Der dabei entstehende Ersatzbedarf wird im Wei-
teren nicht beriicksichtigt. Damit lassen sich die Lageranfangsbestinde AB,, j; im

darauffolgenden Lieferzyklus [ = 1 ermitteln [SCHM77, S. 119]:
(563) ABo,jl = CD[_O'll](SG]) ' \/E O-o,j + R- ,Llo,j

Die Lageranfangsbestéinde aller anderen Lieferzyklen [ > 1 konnen erst zu Be-
ginn des jeweiligen Lieferzyklus [ bestimmt werden, da der bendtigte Erwar-

tungswert p;; von den vorangegangenen Lieferzyklen abhingt:

(5.64) wj; =R Xkexj)(Hox — €k " ¥ ka-1))
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5.3.2 Optimale Produktionsmengen- und Fehimengenstrategie

Da erfahrungsgeméB bei der Produktion der Giiter in den Fertigungsstétten F; mit
einer Wahrscheinlichkeit von q; Ausschuss entsteht, ist ein wichtiger Punkt der
Lieferservicestrategie die Bestimmung einer optimalen Produktionsmenge, um
die Nachfrage von den Zentrallagern am Ende dieses Lieferzyklus mit einer Wahr-
scheinlichkeit von mindestens s; vollstindig befriedigen zu kénnen. Dazu wird
nun zunéchst die Nachfrage M;; am Ende des Lieferzyklus [ eines Zentrallagers
ZL; an die ihm zugeordnete Fertigungsstitte F; bestimmt. Diese Nachfrage hingt
vom Lagerendbestand im Lieferzyklus [, sowie vom optimalen Lageranfangsbe-

stand des folgenden Lieferzyklus ab:

(565) M]l = ABO,j(l+1) - EB]l

Da zu Beginn des Lieferzyklus [ nicht klar ist, wie die Nachfrage der Bestell-
punkte und die Befriedigung dieser realisiert werden kann, muss auf die Bestim-
mung einer erwarteten Nachfrage Mj; ., zuriickgegriffen werden. Zur Berech-
nung des erwarteten Lagerendbestands EB’j; .., vor Realisierung der Nachliefe-
rung wird von einer Nachfrage eines Bestellpunktes pro Periode in Hohe der Er-
wartungswerte [; ausgegangen. Somit ergibt sich die Hohe der beim Zentrallager
ZL; erwarteten stochastischen Nachfrage als der Erwartungswert p;, welcher im

vorherigen Abschnitt 5.3.1 hergeleitet wurde.

ABj — (j1 + Yjie) fUr ABoji > Wi+ Yive

5.66) EB'jjerw =
( ) jlerw { 0 fir ABo,ﬂ < Uit Ve

Die Aufteilung der Restbestdnde erwartungsméBig lieferunfdhig werdender Zent-
rallager und die Befriedigung der sich daraus ergebenden erwarteten zuriickge-
stellten Nachfragen der Bestellpunkte werden mit Hilfe der im nichsten Unterka-
pitel vorgestellten optimalen Liefermengenstrategie auf die Zentrallager verteilt.

Aus den erwarteten Nachliefermengen Xt,r,, ikerw an die Bestellpunkte ergeben

sich die erwarteten Lagerendbesténde:

— ! K
(5-67) Ele,erw = EB jlerw T Zk:lxttll+1,jk,erw
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Zur Berechnung des erwarteten Lageranfangsbestands AB,, j(141)erw Nach Glei-
chung (5.64) wird der Erwartungswert ;1) der stochastischen Gesamtnach-
frage, die beim Zentrallager eingeht, bendtigt. Auch hier muss auf eine Schétzung
zuriickgegriffen werden, dem erwarteten Erwartungswert der stochastischen

Nachfrage:
(5.68) Ujg+1)erw = R Xkek(j) Mk+1)erw

=R- Z (ﬂo,k — €k y,kl,erw)
keK (j)

= R (Ykek() Mok — 2kek() €k " Y kierw)
Da nur die gesamte erwartete verlorene Nachfrage y’j o, bekannt ist, wird der

mittlere Enttduschungsfaktor e; des Zentrallagers ZL; genutzt und man erhalt

(5.69) Wjas1)erw = R (Zkex(j) ok — Xkek(j) € '}"kl,erw)

= Hojt =&Y jierw

. 1
mit e]- = mZkEKU) (59%

Nun ergibt sich der erwartete Lageranfangsbestand ABj(;1.1) erw durch

(5.70) ABy ji+1yerw = Po11(SG)) * Gjas1yerw + Hjasnyerw + Vi)

Ooja+1)  falls Wiasryerw = 2 0gja+1)

mit 07141 erw = { Hj+),
JD ———  falls gasnerw <27 00,ja41)

und die vom Zentrallager erwartete Nachfrage Mj; ., berechnet sich durch

(5.71) A/[jl,erw = ABo,j(l+1),erw - Ele,erw

Mit Hilfe dieser erwarteten Nachfrage kann die in der Fertigungsstitte F; erwar-

tete Nachfrage M;; o, berechnet werden:

(5.72) My erw = ijl(l') Mjierw
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Um nun die optimale Produktionsmenge im Lieferzyklus [ bestimmen zu kénnen,
muss die Wahrscheinlichkeit, mit welcher die erwartete Nachfrage bei vorgege-
bener Produktionsmenge n vollstindig bedient wird, berechnet werden. Dazu

wird die Binomialverteilung
(5.73) P(klp,n) = (p (1 —p)"*

verwendet, wobei p = 1 — g die Wahrscheinlichkeit ist, bei der ein Produkt feh-
lerfrei ist. P(k|p, n) gibt die Wahrscheinlichkeit an, bei welcher genau k Produkte
im Fertigungsprozess keinen Ausschuss bilden. Die Anzahl der fehlerfreien Pro-
dukte ist somit durch eine Zufallsvariable X gegeben, die dieser Binomialvertei-

lung gehorcht.

Die Wahrscheinlichkeit, mit welcher die erwartete Nachfrage M;; ¢, vollstindig

bedient wird, ist gegeben durch
(5.74) P(X = Myerw — RBig-1)) = ZRoptyyony—RBi_r, P(KIPLT),

wobei RB;(;_1y den Restbestand der Fertigungsstétte F; im vorangegangenen Lie-

ferzyklus bezeichnet.

Die optimale Produktionsmenge 7, ;; entspricht dann der minimalsten Produkti-

ONsSmMenge N; min, sodass
(5.75) P(X = My erw — RBig—1)) = s

erfullt ist.

Treten dennoch in der Fertigungsstétte F; Fehlmengen Q;; auf, so muss entschie-
den werden, wie diese auf die zugeordneten Zentrallager verteilt werden. Da zum
Entscheidungszeitpunkt nicht bekannt ist, wie hoch die Nachfrage an die Zentral-
lager im folgenden Lieferzyklus ist und welche Bestellpunkte auf Grund dieser
Fehlmengen nicht vollstindig beliefert werden kénnen, wird als Entscheidungs-
kriterium die Minimierung der entstehenden Fehlmengenkosten gewéhlt. Es miis-
sen sowohl die Verluste des entgangenen Gewinns im Lieferzyklus [, als auch die
auftretenden Goodwill-Verluste im folgenden Lieferzyklus berticksichtigt wer-
den. Da die Fehlmengenkostensitze unabhéngig vom Lieferzyklus sind, kann ein

zentrallagerspezifischer Fehlmengenkostensatz bestimmt werden

Fehlmengenkosten in der Distributionslogistik 165



Quantitative Analyse eines kostenoptimalen Lieferservices am Beispiel eines ausgewdhlten
Distributionsmodells der Investititionsgiiterindustrie

(5.76) SOC; = SOC;; + SOC,

mit dessen Hilfe die Zentrallager in eine Rangordnung gebracht werden konnen,
die wihrend des gesamten Betrachtungszeitraums konstant ist. Die gesamte Fehl-
menge Q;; wird dann immer dem Zentrallager mit dem niedrigsten Fehlmengen-

kostensatz zugeteilt. Ist j € J(i) der Index des Zentrallagers ZL; mit dem niedrigs-

ten Fehlmengenkostensatz SOG;, so gilt:

. Qu fiur j=J
(5.77) Qji —{ ol fir j € JIO\{J}

5.3.3 Optimale Liefermengenstrategie

Die Festlegung der kostenoptimalen Liefermengenstrategie erfordert die Losung

zweier Entscheidungsprobleme:

1. Wird ein Zentrallager ZL; in der Periode t,+; lieferunfahig, so ist am Ende
dieser Periode zu entscheiden, welche Bestellpunkte in welcher Hohe von
ZL; beliefert werden. Da nicht alle Bestellpunkte vollstindig beliefert wer-
den konnen, ist ein Entscheidungskriterium festzulegen, nach dem die
Verteilung des noch vorhandenen Lagerbestandes an die nachfragenden
Bestellpunkte erfolgt.

2. Sind am Ende des Lieferungszyklus [ noch Lagerbestinde vorhanden, so

kann die zuriickgestellte Nachfrage N LMtr'l+1 der lieferunfahigen Zentral-

lager bis zur Hohe der noch vorhandenen Lagerbestéinde zum Nachliefer-
termin t,r;,, befriedigt werden. Kénnen nicht alle Bestellpunkte befrie-
digt werden, so ist ein Entscheidungskriterium festzulegen, nach dem die
Verteilung der noch vorhandenen Lagerbestinde an die nachfragenden

Bestellpunkte erfolgt.

An dieser Stelle soll noch kurz auf das Problem von Warteschlangen eingegangen
werden. In dem beschriebenen Distributionsmodell dienen die Zentrallager als Be-
dienungseinheiten, von denen aus stochastisch auftretender Bedarf an die dem La-
ger zugeordneten Kunden vereinbarungsgemill zur Verfiigung gestellt werden
muss. Sind die Zentrallager nicht lieferfahig, so entstehen zwangslaufig Warte-

schlangen hinsichtlich unbefriedigter Kundennachfragen, zu deren Beschreibung,
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Erkldrung und Optimierung in der Vergangenheit verschiedenste Modelle entwi-
ckelt wurden. Hieraus entwickelte sich die sog. Warteschlangentheorie, ein Teil-
gebiet der Wahrscheinlichkeitstheorie, zu deren bekanntesten Vertretern die Ar-
beiten von Schassberger [SCHA73, S. 43-166] sowie Heller et al. [HELL7S, S.
177-229] gehoren. Wihrend in den meisten Ausarbeitungen zur Warteschlangen-
theorie das Prinzip des zeitlichen Eintreffens der kundenspezifischen Nachfrage
(sog. first-come-first-serve-Prinzip) bei der Priorisierung unterstellen, sollen da-
gegen bei der vorliegenden Abhandlung lediglich jene Parameter Anwendung fin-
den, welche die Auswirkungen voriibergehender Lieferunfahigkeit fiir das betref-
fende Unternehmen aus reinen Kostentiberlegungen heraus minimieren. Aus die-
sem Grund soll auf eine ndhere Betrachtung dieser Warteschlangenmodelle ver-

zichtet werden [SCHM77, S. 128f.].

5.3.3.1 Optimale Liefermengenstrategie bei Lieferunfahigkeit

Da zum Entscheidungszeitpunkt, d.h. am Ende der Periode t,+;, nicht bekannt ist,
ob am Ende des Lieferzyklus [ die entstandenen unbefriedigten Nachfragen der
betreffenden Bestellpunkte befriedigt werden kdnnen, wird als Entscheidungskri-
terium die Minimierung der erwarteten Fehlmengenkosten gewihlt. Dabei miissen
sowohl die im Lieferzyklus [ anfallenden Verluste des entgangenen Gewinns bei
Auftragsverlust, als auch die im folgenden Lieferzyklus | + 1 auftretenden Good-
will-Verluste in Betracht gezogen werden. Da die zugehorigen Fehlmengenkos-
tensdtze unabhingig vom Lieferzyklus sind, kann ein bestellpunktspezifischer

Fehlmengenkostensatz festgesetzt werden:
(5.78) SOC, = S0C3) + SOCy

Damit konnen die Bestellpunkte eines Zentrallagers in eine Rangordnung ge-
bracht werden, die wihrend des gesamten Betrachtungszeitraums konstant ist. Die

Aufteilung des noch vorhandenen Lagerbestandes y;'tr*l an die betreffenden Be-

stellpunkte erfolgt dann anhand dieser Rangliste, beginnend beim Bestellpunkt
mit dem hochsten Fehlmengenkostensatz, bis der noch vorhandene Lagerbestand

aufgebraucht ist, d.h.

(5.79) Yjt., = Zkek () Xe - +t,()k
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Die Nachfrage des zuletzt belieferten Bestellpunktes kann dabei ganz oder nur

teilweise befriedigt werden.

5.3.3.2 Optimale Liefermengenstrategie bei Nachlieferungen

Zum vereinbarten Nachliefertermin t,s;,; kann die im Lieferzyklus [ zuriickge-
stellte Nachfrage der betreffenden Bestellpunkte ganz oder in Teilen bedient wer-
den. Die Restbestinde in den Zentrallagern werden nach dem Kriterium minima-
ler Lieferservicekosten verteilt. Zu minimieren sind dabei die in Lieferzyklus [
entgangenen Gewinne Csqc, ; , die in Lieferzyklus [ + 1 erwarteten Fehlmengen-
kosten Csoc, 141, sowie die Lagerkosten C;; der Lagerendbestinde EBj;. Die zu

minimierende Liefermengenkostenfunktion ist somit durch
(5.80) Csocsi + Csoc,i+1 + Cry

gegeben. Die jeweiligen Kosten berechnen sich wie folgt:
(5:81) Csocyt = Xh=1 NLMyr ,  *SOCsy = ¥)_ Ty Xe . jic -
SO0Cs;
(582) Csocy = Zkea(NLMyee , = joy %t y,, i) SOCa

(5.83) Cuy = Xjoy(EBj = Tikoa X, jie) " (Cuwj + €k )

S0C;j bezeichnet den Fehlmengenkostensatz des entgangenen Gewinns eines
verlorenen Auftrags, falls Bestellpunkt By, von einem beliebigen Zentrallager ZL;

nicht beliefert wird, d.h.
(5.84) SOC3xj =p — kp — a;j — ajy.
Das folgende lineare Programm ist zu 16sen:
min Csoc,,; + Csoc, 141 + Cr
unter den Nebenbedingungen:
(5.85) Xjoy Ti=1Xe,, jx = min{Z]_, EB'y ,NLM, , }

Yo xe, ik < NLMy , firalle k=1,...K

J=17
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ZII§=1xtr,l+1,jk < EB'j firalle j=1,...,J

=0 firalle j=1,..,] und k=1, ...,K

x .
)
Es konnen drei Félle unterschieden werden:

I. Die Lagerendbestéinde entsprechen genau den nachzuliefernden Men-
gen:

J I
(5.86) ijlEB j1= NLMtr’z+1

In diesem Fall fallen sowohl die Kosten der Goodwill-Verluste als

auch die Lagerkosten weg, und es geniigt die Zielfunktion
(5.87) )y Thiza%e ,jic ~ SOCag
Zu maximieren.

II. Die Lagerendbestinde sind groBer als die nachzuliefernden Mengen:

] 1
) EB'y > NLM, ,

In diesem Fall existieren keine Goodwill-Verluste, wodurch es ge-

nligt, die Zielfunktion
(5.88) %)y Dicaxe o jke “SOCaxg + Xy Tho1Xe, k-
(cw,j + Ckj)

Zu maximieren.

III. Die Lagerendbestinde sind kleiner als die nachzuliefernden Mengen:

] 1
) EB'jy < NLM,,

In diesem Fall existieren keine Lagerkosten. Somit gentigt es, die

Zielfunktion

J J
(5.89) Xjoq Zk=1%c,, jic " SOCaxj + Xjog k=1 Xe,_jk "

SOCy

7Zu maximieren.

Tritt letztgenannter Fall ein, so muss entschieden werden, wie die Fehlmengen

kostenminimal auf die Zentrallager und Bestellpunkte zu verteilen sind. Zu dieser
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Frage sei auf das LAD-Modell (LAD = Lagerausgleichsdistribution) von Schwei-
ger verwiesen, in dem Fragen der Fehlmengenverteilung und Fehlmengenumver-
teilung wissenschaftlich behandelt werden, mit dem Ziel, Ungereimtheiten bei der
Verteilung von Fehl- und Restmengen an spezielle Kunden aufgrund bestimmter

Daten, z.B. Bestellzeitpunkt, zu unterbinden [SCHWO91, S. 205-212].

5.4 Optimale Lieferzeit

Bei dem vorgestellten Distributionsmodell eines Investitionsgiiterproduzenten
wurde von einer fest vorgegebenen Lieferzeit t; () und einem fest vorgegebenem
Nachliefertermin t,r; ausgegangen. Die Festsetzung eines Nachliefertermins hat
im vorgestellten Modell keinen Einfluss auf das Nachfrageverhalten des Bestell-
punktes B, im Zeitablauf. Ein Bestellpunkt wird nur dann mit einem verénderten
Verhalten reagieren, sofern selbst zum Nachliefertermin die Ware nicht abgerufen
werden kann. Formell l4sst sich die Nachlieferzeit NZ (k) fiir eine vom Zentralla-
ger ZL; nachgelieferte Bestellung aus Periode t,,; des Bestellpunktes B, wie folgt

ausdriicken:
(5.90) NZ(K) = tp, — (try + t,())

Wiirde die stochastische Nachfrage jedoch vom Parameter Lieferzeit beeinflusst,
so stellt die Bestimmung der optimalen Lieferzeit ¢ ,,:(j) €in Entscheidungsprob-
lem dar. Die optimale Lieferzeit ergibt sich dann durch Maximierung des erwar-
teten lieferzeitabhdngigen Gewinns einer Periode bzw. eines Lieferzyklus. Kann
die Lieferzeit lediglich durch eine Variation der Transportzeit von den Zentralla-
gern zu den Bestellpunkten erreicht werden, so ist ihre Bestimmung als langfris-
tiges Entscheidungsproblem zu interpretieren, da sie als Restriktion bei der Wahl
der Standorte, der Anzahl und Kapazititen der Zentrallager sowie Art (z.B. LKW,
Bahn, Flugzeug), Anzahl und Kapazititen der Transportmittel, die kurzfristig

nicht dnderbar sind, zu beriicksichtigen ist.

Eine schnelle Lieferzeit spielt vor allem fiir Investitionsgiiter eine zentrale Rolle,
wiéhrend fiir Konsumgiiter eher die durch den Servicegrad sichergestellte Lie-

ferzuverlassigkeit hinsichtlich Liefermenge und Lieferzeit an Bedeutung gewinnt.
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Im Rahmen einer optimalen Lieferservicestrategie ist der Parameter Lieferzeit fiir
einen Investitionsgiliterhersteller jedoch nur sehr bedingt einsetzbar, da entspre-
chende MaBnahmen, wie Direktbelieferung der Bestellpunkte oder Anmietung
schnellerer Transportmittel, zu hheren Transportkosten fiihren, sodass eine kos-
tenminimale Balance im Spannungsfeld zwischen erhohten Transportkosten ei-

nerseits und erwarteten Goodwill-Verlusten andererseits zu suchen ist.

Die Quantifizierung der durch die Lieferzeit abhingigen Kosten und Nachfrage
stellt eine eigene wissenschaftliche Disziplin dar, die schon seit den 1970er Jahren
immer wieder Gegenstand wissenschaftlicher Diskussionen war und seitdem im-
mer mehr Beachtung findet. An dieser Stelle sei auf die Arbeiten von Hessel-
schwerdt [HESS74, S. 115-152] und Engels [ENGEG69, S. 35-46] verwiesen, bei
welchen die Lieferzeit als Kostenparameter der physischen Distribution bzw. als

Parameter einer Absatzprognosefunktion diskutiert wird.

Dem Investitionsgiiterhersteller stehen neben der Lieferzeitverkiirzung jedoch
noch eine ganze Reihe weiterer, marketing- und absatzpolitischer Instrumentarien
zur Verfligung, um die Auswirkungen seiner Goodwill-Verluste abzumildern oder
sogar in vollem Umfang auszugleichen. Dazu konnen folgende stichpunktartige

Parameter des Marketing-Mix gezihlt werden:

e Preis- und kontrahierungspolitische MaBnahmen (z.B. Rabatte, Son-
derboni)

e Kommunikationspolitische MaBlnahmen (z.B. Imagekampagne, Mes-
sen)

e Distributionspolitische Maflnahmen (z.B. Erweiterung des Héandlernet-

zes)

Daneben konnen noch produktpolitische MaBinahmen hinzukommen (z.B. Pro-
duktneueinfiihrungen), sofern die Pramisse einer Einproduktunternehmung aufge-

hoben werden kann.

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass die o.g. MaBBnahmen stets auf ihre
Wirtschaftlichkeit im betreffenden Markt einschlieBlich des Wettbewerbsumfel-
des sowie in besonderer Weise auf ein zu erwartendes, kundenspezifisches Nach-

frageverhalten abzustimmen und ggfs. zu optimieren sind.
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6 Praxisbeispiel

Nach der theoretischen Herleitung der kostenoptimalen Lieferservicestrategien im
vorherigen Kapitel sollen nun diese Ergebnisse auf ihre praktische Aussagefdhigkeit
hin liberpriift werden. Dazu wird fiir dieses Kapitel ein fiktives, jedoch realistisches
Beispiel eines global agierenden Unternehmens der Investitionsgiiterindustrie heran-

gezogen.

6.1 Modellparameter und kostenoptimaler Servicegrad
Folgende Ausgangsdaten sollen zugrunde gelegt werden:
I. Ein Planungszeitraum umfasst T = 6 Jahre = 24 Quartale (Perioden)

II. Ein Lieferzyklus umfasst R = 1 Jahr = 4 Quartale, d.h. die Belieferung der Zent-

rallager erfolgt wochentlich. Die Gesamtanzahl der betrachteten Lieferzyklen be-

tragt somit L = I-2_g,
R 4

I11. Das Investitionsgut besitzt pro Stiick die mittleren Herstellkosten k,, = 18 [EUR],

den Verkaufspreis p= 50 [EUR] und eine mittlere Lebensdauer von d = 2 Lie-
ferzyklen.

IV. Das Industriegut wird in [ = 3 Fertigungsstétten F; (i = 1,...,I) produziert und
weltweit tiber /| = 5 Zentrallager ZL; (j = 1, ...,]) an K = 10 Bestellpunkte/Kun-
den B, (k =1,...,K) vertrieben. Die kostenminimale Zuordnung der Bestell-
punkte zu den Zentrallagern und die Zuordnung der Zentrallager zu den Ferti-

gungsstitten ergeben sich aus der Ubersicht der Transportkosten je Stiick (siehe

Tabelle 12 und Tabelle 13).

Bei der Zuordnung der Zentrallager resultieren bei den Stiicktransportkosten fol-

gende Beziehungen:

ZLy,ZLs > Fy J(1) ={1,5} JW| = 2
ZLs - F J(2) = {3} J@)l=1
ZLy, ZLy — Fy J(3) = {24} VB3| = 2
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Bei der Zuordnung zu den Bestellpunkten ergeben sich folgende Relationen:

BZ)B3)B7 - ZLl

By, By, B1g = ZL,

B
Bs

Bg, By

- ZL,
= ZL,

- ZLS

K(1) = {2,3,7}

K(2) = {1,4,10}

K(@3) = {6}
K(4) = {5}
K(5) = {8,9}

KD = 3
|K(2)| = 3
K3 =1
K| =1
|K(5)| = 2

Das logistische Strukturnetz kann schematisch durch folgende, realitdtsnahe

Skizze (Abbildung 40) veranschaulicht werden:

Abbildung 40: Globales, logistisches Strukturnetz eines Investitionsgiiterherstellers

Die Ausschusswahrscheinlichkeiten g; und die Nachfragebefriedigungswahrschein-

lichkeiten s; der Fertigungsstétten 7 sind gegeben durch

Tabelle 8: Ausschuss- und Nachfragebefriedigungswahrscheinlichkeiten

Fy F, F3
s 0,05 0,02 0,1
5 0,9 0,95 0,8
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V. Die maximale Nachfrage der Bestellpunkte B) im Quartal unterliegt in jedem
Lieferzyklus [ einer Normalverteilung mit den von | unabhingigen Erwartungs-

werten [, , und Standardabweichungen oy, .

Tabelle 9: Nachfrageerwartungswerte und Standardabweichungen der
maximalen Kundennachfragen im Quartal

By | B, | By | B | Bs | B¢ | By | Bg | By | By

ok 25 48 30 72 37 89 34 66 54 41
Oo.k 8 17 9 27 11 14 3 17 20 6

Aus Tabelle 9 lassen sich aufgrund der Zuordnungen der Bestellpunkte zu den
Zentrallagern die Erwartungswerte u, ; bzw. p, j; und Standardabweichungen g, ;
bzw. 0, j; der maximalen Nachfrage an die Zentrallager in einem Quartal bzw.

einem Jahr ableiten.

Tabelle 10: Nachfrageerwartungswerte und Standardabweichungen der
Nachfrage an die Zentrallager in einem Quartal bzw. einem Jahr
(Werte gerundet)

ZLy ZL, ZLy ZL, ZLs

Ho,j = Z Ho,k 112 138 89 37 120
keK(j)

o) = Z 0l 19 29 14 11 26
keK ()

Hoji = R+ o, 448 552 356 148 480

G011 =VR-0,; 38 58 28 22 52

Der kundenspezifische Enttduschungsfaktor e;, um welche sich der maximale Er-
wartungswert (4, ; der Nachfrage pro Quartal eines Bestellpunktes pro nichtgelie-
ferter Mengeneinheit im vorangegangenen Lieferzyklus verringert, sind in Tabelle

11 gegeben.
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Tabelle 11: Bestellpunktspezifische Enttduschungsfaktoren

ZL, ZL, ZLs | ZL, |  ZLg

B | By | B; | By | By | Bio | Bs | Bs | Bg | By

4,5 3 7,5

b

ey 1 6 6 3 9 1,5 | 1,5

b

€j

1
_ 43 45 15 | 45 5,3
BTAO] Z oK

KEK(j)

V1. Die Lieferzeiten der Zentrallager an die Bestellpunkte sind jeweils gleich lang
und betragen t;(j) = 1 Tag fiir j = 1, ...,5. Fiir die Nachliefertermine gilt r’ =
1.

VII. Wihrend eines Lieferzyklus fallen Transport-, Lager- und Fehlmengenkosten
an, die mit den folgenden im ganzen Betrachtungszeitraum konstanten Kosten-

sdtzen berechnet werden.
1. Transportkosten

Tabelle 12: Transportkostensitze a;; von den Fertigungsstitten zu den

Zentrallagern
T, ZL, ZL4 Tl ZLs
F, 4 8 7 10 6
i, 5 9 3 12 9
Fs 11 6 5 8 7

Tabelle 13: Transportkostensitze aj, von den Zentrallagern zu den

Bestellpunkten
By | B, | B3 | B+ | Bs | Be | By | Bg | By | By
7L, | # 2 3 8 5 4 1 9 6 7
7L, | 2 3 5 1 6 8 4 5 7 2
7L, | 3 8 6 4 9 3 7 4 2 5
7L, | 9 6 4 5 1 7 3 8 4 6
ZLs | 7 5 8 2 3 5 6 3 1 9
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il. Die Lagerkosten setzten sich aus drei mit der Lagerhaltung verbunde-

nen Kosten zusammen.

Tabelle 14: Planungs- und Steuerungskosten C ; sowie Prozesskosten
C

p.J
ZL4 ZL, ZLs ZLy, ZLg
Cs; 255 244 231 237 240
Cp,j 161 166 154 150 163
Tabelle 15: Kostensitze ¢, ; der Bestellkosten C,, j;
ZL, ZL, ZL4 ZL, ZLg
Coj 2.45 2,53 2,51 2,57 2,46
Tabelle 16: Kostensitze ¢, ; bzw. ¢ ; der Lagerhaltungs- und
Kapitalbindungskosten C,, j; bzw. Cy ;;

ZL, ZL, ZLs ZL, ZLs
Cu)j 4,13 3,51 4,45 3,87 2,30

Ck,j
0,36 0,36 0,36 0,36 0,36

=p E

iii.  Die Fehlmengenkostensétze beziehen sich auf eine Nichtbelieferung

des Bestellpunktes By, durch das Zentrallager ZL;

iii.1 Die Fehlmengenkostensitze des entgangenen Gewinns berech-

nen sich durch SOC5; = p — k, — a;; — .
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Tabelle 17: Fehlmengenkostensétze SOC3 x; des entgangenen Gewinns Cgoc, .1

(Fettgedruckte Werte entsprechen SOCs )

By | B, | B3 | B4 | Bs | Bg | By | Bg | By | Byg

24 | 26 | 25 | 20 | 23 | 24 | 27 | 19 | 22 | 21
ZL,

7L 24 | 23 | 21 | 25 | 20 | 18 | 22 | 21 19 | 24
2

7L 26 | 21 23 | 25 | 20 | 26 | 22 | 25 | 27 24
3

ZL, 151 18 | 20 | 19 | 23 | 17 | 21 16 | 20 18

19 | 21 | 18 [ 24 | 23 | 21 | 20 | 23 | 25 | 17
ZLs

i11.2 Die Fehlmengenkostensétze der Goodwill-Verluste berechnen

sich durch SOCy, = R - e} - SOC3 .

Tabelle 18: Fehlmengenkostensétze SOC, j, der Goodwill-
Verluste CSOC4’k,(l+1)

By | B, | B3 | B4 | Bs | Bg | By | Bg | By | Byo

SOCy 288 | 104 | 600 | 900 | 414 | 156 | 648 | 276 | 750 | 144

iii.3  Die zentrallagerbezogenen Fehlmengenkostensétze konnen

mit Hilfe von Tabelle 17 und Tabelle 18 berechnet werden.

Tabelle 19: Zentrallagerbezogene Fehlmengenkostensitze
S0C; ; und SOC, j (Werte gerundet)

kEK())

ZL, ZL, ZL, ZL, ZLs
1
S0C, ; = —— Z soc
1
5064,1=m z SOCyk | 451 444 156 414 513
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VIIIL. Die fiir die optimalen Strategien notwendigen Ranglisten ergeben sich durch die

bestellpunkt- bzw. zentrallagerspezifischen Fehlmengenkostensitzen SOC;, =

SO 3 +SOCy) bzw. SOC; = SOC5 ; + SOC, ;.

Tabelle 20: Rangfolge der bestellpunktspezifischen Fehlmengenkostensétze

By | B» | B3 Bs | B¢ | B; | Bg | By | By
soc, | 312 | 130 | 625 | 925 | 437 | 182 | 675 | 299 | 775 | 168
k
Rang | © | 10 | 4 5 8 3 7 2 9

Tabelle 21: Rangfolge der zentrallagerspezifischen Fehlmengenkostensétze

AR ZL, ZL, ZL, ZLs
SOCj 477 468 182 437 537
Rang 4 3 1 2 5

IX. Da im Lieferzyklus [ = 0 davon ausgegangen wird, dass alle Nachfragen vollstédn-

dig bedient werden konnten und die daraus entstehende Ersatzbedarfsnachfrage

nicht beriicksichtigt werden muss, erhilt man die folgenden iiber alle Lieferzyklen

konstanten kostenoptimalen Servicegrade aus Gleichung (5.56):

SG, =1—-2222=0,98117
477

SG, =1 —2222 = 0,98346
468

SGy =1 —2222 = 0,94714
182

SG, =1 —222 = 0,98064
437

SGs =1 —222° = 0,99009
537

(= 98,12 %)
(= 98,35 %)
(= 94,71 %)
(= 98,06 %)

(= 99,01 %)
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6.2 Berechnung der Lieferzyklen

6.2.1 Erster Lieferzyklus

Da im Lieferzyklus [ = 0 davon ausgegangen wird, dass alle Nachfragen vollstindig
bedient werden, ergeben sich fiir den Lieferzyklus [ = 1 die folgenden Nachfrageer-

wartungswerte und Standardabweichungen:

Tabelle 22: Nachfragerwartungswerte und Standardabweichungen je Zentrallager

ZL, ZL, ZLy | ZL, ZLe

B, | Bs | B | Bi | By | Bio | Be | Bs | Bg | B
Mer | 48 | 30 | 34 | 25 | 72 | 41 | 89 | 37 | 66 | 54

oer | 17 | 9 3 8 | 27 6 14 | 11 | 17 | 20
i1 448 552 356 | 148 480
0j1 38 58 28 | 22 52

Die bis jetzt entstandene Ersatzbedarfsnachfrage wird nicht beriicksichtigt und man
erhélt aus Gleichung (5.62) fiir den ersten Lieferzyklus folgende kostenoptimale La-

geranfangsbestinde:

AB, 1, = ®[1;;(0,98117) - 38 + 448 = 2,08 - 38 + 448 = 527
AB, 51 = ®[1;;(0,98346) - 58 + 552 = 2,13 - 58 + 552 = 676
AB, 31 = ®[1;(0,94714) - 28 + 356 = 1,62 - 28 + 356 = 401
AB, 41 = ®[1;(0,98064) - 22 + 148 = 2,07 - 22 + 148 = 194
AB,5; = ®[1;;(0,99009) - 52 + 480 = 2,33 - 52 + 480 = 601

(Diese Werte wurden auf ganze Zahlen auf- bzw. abgerundet).

Des Weiteren wird davon ausgegangen, dass im Lieferzyklus [ = 0 das Industriegut
in ausreichendem Maf3e in den Fertigungsstitten produziert wurde, sodass die Bestel-
lung jedes Zentrallager vollstindig befriedigt werden kann. Somit ergeben sich die

tatsdchlichen Lageranfangsbestinde zu:
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ABy, = 527
AB,, = 676
ABs, = 401
AB,, = 194
AB<, = 601

Nun kann die optimale Produktionsmenge mit Hilfe der Strategie aus Abschnitt 5.3.2
bestimmt werden. Die erwarteten Lagerendbestinde vor Realisierung der Nachliefe-

rungen ergeben sich wie folgt:

Tabelle 23: Erwartete Endbesténde je Zentrallager vor Nachlieferungen

ZLy ZL, ZLsg ZL, ZLg

EB'j1 erw 79 124 45 46 121
r* - N - - -
T 0 0 0 0 0

Da kein Zentrallager lieferunfahig wird, sind keine Nachlieferungen nétig. Tabelle 24
enthélt die bendtigten erwarteten Lagerendbestinde und die erwartete verlorene Nach-
frage des Lieferzyklus [ = 1, sowie den erwarteten Erwartungswert der Nachfrage, die
zugehorige erwartete Standardabweichung und die daraus resultierenden erwarteten
optimalen Lageranfangsbestinde des Folgelieferzyklus [ = 2. Weiterhin wird die dar-
aus folgende erwartete Nachfrage der einzelnen Zentrallager an die Fertigungsstitten,
sowie die gesamte erwartete Nachfrage an die Fertigungsstitten des Lieferzyklus [ =

1 angegeben.

Tabelle 24: Erwartungswerte der Nachfrage und Anfangsbestinde

EBjserw | " j1erw | Bizerw | Oizerw | ABojaerw | Miverw | Miverw
F, ZL 79 0,26 447 38 526 447 026
ZLg 121 0,18 479 52 600 479
F, | ZLs 45 0,64 355 28 400 355 355
F, ZL, 124 0,34 550 58 674 550 o7
ZL, 46 0,15 147 22 193 147
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Mit diesen Werten kann nun die optimale Produktionsmenge (siche Anhang 1), der

tatsdchlich vorhandene Ausschuss sowie die somit zur Auslieferung vorhandene

Menge an Industriegiitern jeder Fertigungsstitte bestimmt werden:

Tabelle 25: Optimale Produktionsmenge, Ausschuss und Liefermenge je

Fertigungsstatte

To,i1 Pi1 iy
F, 969 92 877
F, 362 9 353
F3 765 78 687

Die Nachfragerealistationen yy ., ¢ der einzelnen Bestellpunkte in jedem Quartal des

ersten Lieferzyklus sind in Tabelle 26 zusammengefasst. Die Ersatzbedarfsnachfrage

ist fiir jeden Bestellpunkt null. Die Nachfragerealisationen wurden mit Hilfe eines Zu-

fallsgenerators erzeugt.

Tabelle 26: Nachfragerealisation des ersten Lieferzyklus

Viti1s | Yitars | Yitzns | Yiters | Yiis Yk1 Vi1
B, 59 44 46 77 226 226

AR B; 19 34 25 18 96 96 453
B, 34 33 31 33 131 131
B, 32 21 26 38 117 117

ZL, B, 81 58 30 98 267 267 538
Bio 41 45 30 38 154 154

ZL3 Bg 71 86 101 88 346 346 346

ZL, Bs 45 19 23 62 149 149 149
Bg 72 96 40 71 279 279

ZLs 509
By 57 066 33 74 230 230

Tabelle 27 enthélt die Lagerbestinde der Zentrallager am Ende jeden Quartals. Der

Lagerbestand des letzten Quartals entspricht dabei dem Lagerendbestand E Bj'1 vor der

Realisierung der Nachlieferung.
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Tabelle 27: Lagerendbestidnde nach Periode je Zentrallager

t11 t21 t31 a1
AR 415 304 202 74
ZL, 522 398 312 138
ZL, 330 244 143 55
ZL, 149 130 107 45
ZLs 472 310 237 92

Die im ersten Lieferzyklus entstandenen Lagerkosten setzen sich wie folgt zusammen:

Tabelle 28: Lagerkosten im ersten Lieferzyklus

Cs,j Cp,j Co,j1 Cw,j1 Cr,j1
AR 255 161 1109,85 4109,35 358,20
ZL, 244 166 1361,14 4808,70 49320
ZL, 231 154 868,46 343540 277,92
ZL, 237 150 382,93 166797 155,16
ZLs 240 163 1252,14 2555,30 399,96

Im ersten Lieferzyklus war die Nachfrage der Bestellpunkte kleiner als die Lageran-
fangsbestdnde der ihnen zugeordneten Zentrallager, sodass sich am Ende des ersten
Zyklus ein Servicegrad von 100% fiir alle Zentrallager ergab. Die gesamte Kunden-
nachfrage konnte damit zu den vereinbarten Lieferterminen in vollem Umfang befrie-

digt werden.
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6.2.2 Zweiter Lieferzyklus

Da alle Bestellpunkte vollstindig befriedigt wurden, ergeben sich die Nachfrageerwar-

tungswerte und Standardabweichungen des zweiten Lieferzyklus wie folgt:

Tabelle 29: Nachfragerwartungswerte und Standardabweichungen je Zentrallager

ZL, ZL, ZLy | ZL, ZLs

B, | B3 | B; | By | By | Byo | Bs Bs Bg | By
ey | 48 | 30 | 34 | 25 [ 72 | 41 | 89 | 37 | 66 | 54
Oy | 17 | 9 3 8 | 27 | © 4 | 11 | 17 | 20
i 448 552 356 | 148 480
o) 38 58 28 | 22 52

Des Weiteren fillt noch kein Ersatzbedarf an, sodass die optimalen Lageranfangsbe-
stinde im Lieferzyklus [ = 2 mit den optimalen Lageranfangsbestinden des ersten
Lieferzyklus iibereinstimmen. Tabelle 30 enthilt den Lagerendbestand der Fertigungs-
stitten im ersten Lieferzyklus nach Nachlieferungen, die optimalen Lageranfangsbe-
stinde des zweiten Lieferzyklus, die Bestellmengen der Zentrallager sowie die ge-

samte Bestellmenge an die jeweiligen Fertigungsstitten:

Tabelle 30: Endbesténde, optimale Lageranfangsbestinde und Bestellmengen

EBj AB, j, M; Miy
ZL, 74 527 453

F 962
ZLs 92 601 509

F, ZLg 55 401 346 346
ZL, 138 676 538

Fs 687
ZL, 45 194 149

Damit ergeben sich folgende Fehlmengen, Restbestdnde, Liefermengen und tatsachli-

chen Lageranfangsbestinde:
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Tabelle 31: Fehlmengen, Restbesténde, Liefermengen und tatséchliche
Lageranfangsbestinde im zweiten Lieferzyklus

iy Qi1 RBj; Q],'1 ABj,
ZLy 85 442

Fy 877 85 0
ZLs 0 601
F, ZL, 353 0 7 0 401
ZL, 0 676

Fs 687 0 0
ZL, 0 194

Nun kann die optimale Produktionsmenge mit Hilfe der Strategie aus Abschnitt 5.3.2

bestimmt werden. Die erwarteten Lagerendbestéinde vor Realisierung der Nachliefe-

rungen sowie die noch vorhandenen Lagerbestinde bei Lieferunfahigkeit ergeben sich

wie folgt:

Tabelle 32: Erwartete Endbesténde je Zentrallager vor Nachlieferungen

ZLy ZL, ZLs ZL, ZLs

EB'jyerw 0 124 45 46 121
T’ 4 B} - - -
Vit e erw 106 0 0 0 0

Die Aufteilung des Restbestands des lieferunfihig gewordenen Zentrallagers ZL; auf

die zugehorigen Bestellpunkte zeigt Tabelle 33:

Tabelle 33: Bestellpunktspezifische Aufteilung des Restlagerbestandes

7L,
B, B B,
Ykt 0w 48 30 34
Rang 10 4 3
xtr*2+tL(j),k,erw 42 30 34
NLMk,trfs,erw 6 0 0
NLM;, orw 6
NLMtr,3,erw 6
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Da nur der Kunde B, einen Nachlieferbedarf besitzt, konnen die erwarteten Nachlie-

fermengen Xt ;. jkerw aller anderen Bestellpunkte gleich 0 gesetzt werden, d.h.

Xt s jkerw = 0 firalle k€ {1,3,4,5,6,7,89,10} und j =1,...,5.
Somit geniigt es, das folgende, vereinfachte lineare Programm zu losen:

max Y5, Xt s jzerw " S0C525 + Yio Xt jzerw " (Cw,j + Ci,j)

unter den Nebenbedingungen

215:1 Xt 1 j2.erw = NLMtr,3,erw =6

I oo .
Xt .. j2.erw S EB'jperw firalle j=1,...,5

Xt 1. j2.erw >0 furalle j=1,..,5

Tabelle 34: Kostenminimale Zuordnung der Nachliefermenge auf die Zentrallager

ZL, ZLs ALy, ZLs
Cw,j + Ck,j aF SOC3‘2]- 26,87 25,81 22,23 23,66
xtrzs,jz,erw 6 0 0 0

Tabelle 35 enthilt die bendtigten erwarteten Lagerendbestdnde und die erwartete ver-
lorene Nachfrage des Lieferzyklus [ = 2, sowie den erwarteten Erwartungswert der
Nachfrage, die zugehdrige erwartete Standardabweichung und die daraus resultieren-
den erwarteten optimalen Lageranfangsbestinde des Folgelieferzyklus | = 3. Des
Weiteren wird die daraus folgende erwartete Nachfrage der einzelnen Zentrallager an
die Fertigungsstétten, sowie die gesamte erwartete Nachfrage an die Fertigungsstitten

des Lieferzyklus [ = 2 angegeben.

Tabelle 35: Erwartungswerte der Nachfrage und Anfangsbestinde

EBjZ,erw y,jz,erw ﬂj3,erw O-j3,erw yj3.€ ABo,jS,erw 1V[j2,erw Miz,erw

AR 0 18,35 369 38 453 901 901

F; 1889
ZLsg 121 0,18 479 52 509 1109 988

Fy | ZL; 45 0,64 355 28 346 746 701 701
ZL, 118 0,34 550 58 538 1212 1094

F; 1390
ZLy 46 0,15 147 22 149 342 296
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Mit diesen Werten kann nun die optimale Produktionsmenge (siche Anhang 1), der
tatsdchlich vorhandene Ausschuss sowie die somit zur Auslieferung vorhandene

Menge an Industriegiitern jeder Fertigungsstitte bestimmt werden.

Tabelle 36: Optimale Produktionsmenge, Ausschuss und Liefermenge je

Fertigungsstitte

To,i2 Piz RB;; Tz
F; 1978 87 0 1891
F, 706 16 7 697
F5 1529 147 0 1382

Die Nachfragerealistationen yy ., ¢ der einzelnen Bestellpunkte in jedem Quartal des

zweiten Lieferzyklus sind in Tabelle 37 zusammengefasst. Die Ersatzbedarfsnachfrage
ist fiir jeden Bestellpunkt null. Die Nachfragerealisationen wurden mit Hilfe eines Zu-

fallsgenerators erzeugt.

Tabelle 37: Nachfragerealisation des zweiten Lieferzyklus

Vk,ti2.s | Ykitazs | Yitsns | Yitans | Yk2,s Yk2 Vj2
B, 24 40 43 37 144 144

ZL, B; 39 34 23 31 127 127 410
B 40 31 30 38 139 139
B; 20 13 38 23 94 94

ZL, B, 71 89 95 44 299 299 551
Bio 33 48 33 44 158 158

ZL3 Bg 86 72 98 71 327 327 327

ZL, Bs 57 37 30 43 167 167 167
Bg 60 75 66 37 238 238

ZLs 470
Bq 31 55 81 65 232 232

Tabelle 38 enthilt die Lagerbestinde der Zentrallager am Ende jeden Quartals. Der
Lagerbestand des letzten Quartals entspricht dabei dem Lagerendbestand EB;, vor der

Realisierung der Nachlieferung.
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Tabelle 38: Lagerendbestinde nach Periode je Zentrallager

t12 t22 t3 ta
AR 339 234 138 32
ZL, 552 402 236 125
ZL, 315 243 145 74
ZL, 137 100 70 27
ZLs 510 380 233 131

Die im zweiten Lieferzyklus entstandenen Lagerkosten setzen sich wie folgt zusam-

men:

Tabelle 39: Lagerkosten im zweiten Lieferzyklus

Cs,j Cp,j Co,j2 Cw,j2 Cx j2
AR 255 161 1004,50 3068,59 267,48
ZL, 244 166 1394,03 4615,65 473,40
ZLs 231 154 820,77 345765 279,72
ZL, 237 150 429,19 1292,58 120,24
ZLg 240 163 1156,20 2884,20 451,44

Im zweiten Lieferzyklus war die Nachfrage der Bestellpunkte kleiner als die Lageran-
fangsbestdande der ihnen zugeordneten Zentrallager, sodass sich am Ende des zweiten
Zyklus ein Servicegrad von 100% fiir alle Zentrallager ergab. Die gesamte Kunden-
nachfrage konnte damit zu den vereinbarten Lieferterminen in vollem Umfang befrie-

digt werden.
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6.2.3 Dritter Lieferzyklus

Da alle Bestellpunkte vollstéindig befriedigt wurden ergeben sich die Nachfrageerwar-

tungswerte und Standardabweichungen des dritten Lieferzyklus wie folgt:

Tabelle 40: Nachfragerwartungswerte und Standardabweichungen je Zentrallager

ZL, ZL, ZLy | ZL, ZLs

B, | B3 | B; | By | By | Byo | Bs Bs Bg | By
Wes | 48 | 30 | 34 | 25 [ 72 | 41 | 89 | 37 | 66 | 54
Oz | 17 | 9 3 8 | 27 6 4 | 11 | 17 | 20
s 448 552 356 | 148 480
0j3 38 58 28 | 22 52

Tabelle 41 zeigt den im dritten Lieferzyklus anfallenden Ersatzbedarf je Zentrallager:

Tabelle 41: Ersatzbedarf je Zentrallager

ZL,

ZL,

ZL,

ZL,

ZLs

yj3,e

453

538

346

149

509

Damit ergeben sich die folgenden optimalen Lageranfangsbesténde:

Tabelle 42 enthélt den Lagerendbestand der Fertigungsstétten im zweiten Lieferzyklus
nach Nachlieferungen, die optimalen Lageranfangsbestinde des dritten Lieferzyklus,

die Bestellmengen der Zentrallager sowie die gesamte Bestellmenge an die jeweiligen

AB, 13 = ®[1;(0,98117) - 38 + 448 + 453 = 980

AB, 53 = ®[1;(0,98346) - 58 + 552 + 538 = 1214

AB, 33 = ®[1;(0,94714) - 28 + 356 + 346 = 747

AB, 45 = ®[1;(0,98064) - 22 + 148 + 149 = 343

AB, 53 = ®[;;(0,99009) - 52 + 480 + 509 = 1110

Fertigungsstitten:
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Tabelle 42: Endbesténde, optimale Lageranfangsbestinde und Bestellmengen

EB;, AB,,j3 M; M;,
ZL, 32 980 948

F, 1927
ZLsg 131 1110 979

i 7L, 74 747 673 673
ZL, 125 1214 1089

F, 1405
ZL, 27 343 316

Damit ergeben sich folgende Fehlmengen, Restbestdnde, Liefermengen und tatsachli-

chen Lageranfangsbestinde:

Tabelle 43: Fehlmengen, Restbestinde, Liefermengen und tatsidchliche

Lageranfangsbestdnde im dritten Lieferzyklus

i Qiz RB;; Q],'z ABj3
ZLy 36 944

Fy 1891 36 0
ZLs 0 1110
F, ZLs 697 0 24 0 747
ZL, 0 1214

Fs 1382 23 0
ZL, 23 320

Nun kann die optimale Produktionsmenge mit Hilfe der Strategie aus Abschnitt 5.3.2
bestimmt werden. Die erwarteten Lagerendbestéinde vor Realisierung der Nachliefe-
rungen sowie die noch vorhandenen Lagerbestinde bei Lieferunfahigkeit ergeben sich

wie folgt:

Tabelle 44: Erwartete Endbesténde je Zentrallager vor Nachlieferungen

ZL, ZL, ZLs ZL, ZLs

EB'j3 erw 43 124 45 23 121
T’ - . - - -

Vit egerw 0 0 0 0 0

Da kein Zentrallager lieferunféhig wird, sind keine Nachlieferungen nétig. Tabelle 45
enthélt die bendtigten erwarteten Lagerendbestinde und die erwartete verlorene Nach-

frage des Lieferzyklus [ = 3, sowie den erwarteten Erwartungswert der Nachfrage, die
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zugehorige erwartete Standardabweichung und die daraus resultierenden erwarteten
optimalen Lageranfangsbestinde des Folgelieferzyklus | = 4. Des Weiteren wird die
daraus folgende erwartete Nachfrage der einzelnen Zentrallager an die Fertigungsstét-
ten, sowie die gesamte erwartete Nachfrage an die Fertigungsstétten des Lieferzyklus

[ = 3 angegeben.

Tabelle 45: Erwartungswerte der Nachfrage und Anfangsbestinde

EBj3 erw y’j3,erw Ujserw | Ojaerw | Yiae | ABo jaerw | Mjzerw | Miz erw

ZL, 43 2,45 437 38 410 926 883

F, 1832
ZLsg 121 0,18 479 52 470 1070 949

F, | ZL, 45 0,64 355 28 327 727 682 682
ZL, 124 0,34 550 58 551 1225 1101

F, 1435
ZLy 23 0,96 144 22 167 357 334

Mit diesen Werten kann nun die optimale Produktionsmenge (sieche Anhang 1), der
tatsdchlich vorhandene Ausschuss sowie die somit zur Auslieferung vorhandene

Menge an Industriegiitern jeder Fertigungsstétte bestimmt werden.

Tabelle 46: Optimale Produktionsmenge, Ausschuss und Liefermenge je

Fertigungsstitte
To,i3 Pi3 RB;; i3
F, 1918 72 0 1846
F, 670 13 24 681
Fs 1579 171 0 1408

Die Ersatzbedarfsnachfrage yy . , . der einzelnen Bestellpunkte in jedem Quartal des

dritten Lieferzyklus ergibt sich wie folgt:
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Tabelle 47: Ersatzbedarfsnachfrage nach Periode und Zentrallager

Yktiz.e | Yk itaze | Yitaze | Yitaze | Yi3e YVj3e
B, 59 44 46 77 226

ZLqy Bj 19 34 25 18 96 453
B, 34 33 31 33 131
B, 32 21 26 38 117

ZL, B, 81 58 30 98 267 538
Bio 41 45 30 38 154

ZL, | Bg 71 86 101 88 346 | 346

ZLy Bs 45 19 23 62 149 149
Bg 72 96 40 71 279

ZLs 509
Bq 57 66 33 74 230

Die Nachfragerealistationen y, . , ¢ der einzelnen Bestellpunkte in jedem Quartal des

dritten Lieferzyklus sind in Tabelle 48 zusammengefasst. Sie wurden mit Hilfe eines

Zufallsgenerators erzeugt.

Tabelle 48: Nachfragerealisation des dritten Lieferzyklus

Vi,t1zs | Yktazs | Yitsss | Yk tass | Yk3,s YVk3 Yj3
B, 27 54 33 41 155 381

ZL, | B 27 22 32 16 97 | 193 | 831
B, 32 31 29 34 126 257
B, 22 36 28 33 119 236

ZL, B, 51 77 66 74 268 535 1079
Bio 41 40 42 31 154 308

ZLs B¢ 92 67 105 75 339 685 685

ZL, Bs 24 45 21 32 122 271 271
Bg 59 64 95 51 269 548

ZLs 983
Bq 70 38 40 57 205 435

Tabelle 49 enthilt die Lagerbestinde der Zentrallager am Ende jeden Quartals. Der

Lagerbestand des letzten Quartals entspricht dabei dem Lagerendbestand EB;; vor der

Realisierung der Nachlieferung.
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Tabelle 49: Lagerendbestidnde nach Periode je Zentrallager

t13 t23 t33 ta3
AR 746 528 332 113
ZL, 946 669 447 135
ZL, 584 431 225 62
ZL, 251 187 143 49
ZLs 852 588 380 127

Die im dritten Lieferzyklus entstandenen Lagerkosten setzen sich wie folgt zusammen:

Tabelle 50: Lagerkosten im dritten Lieferzyklus

Cs,j Cp,j Co,j3 Cw,j3 Cr.j3
AR 255 161 2035,95 7099,47 618,84
ZL, 244 166 272987 7711,47 790,92
ZL, 231 154 1719,35 5793,90 468,72
ZL, 237 150 696,47 2438,10 226,80
ZLs 240 163 2418,18 4.478,10 700,92

Im dritten Lieferzyklus war die Nachfrage der Bestellpunkte kleiner als die Lageran-
fangsbestdande der ihnen zugeordneten Zentrallager, sodass sich am Ende des dritten
Zyklus ein Servicegrad von 100% fiir alle Zentrallager ergab. Die gesamte Kunden-
nachfrage konnte damit zu den vereinbarten Lieferterminen in vollem Umfang befrie-

digt werden.
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6.2.4 Vierter Lieferzyklus

Da alle Bestellpunkte vollstéindig befriedigt wurden ergeben sich die Nachfrageerwar-

tungswerte und Standardabweichungen des vierten Lieferzyklus wie folgt:

Tabelle 51: Nachfragerwartungswerte und Standardabweichungen je Zentrallager

ZL, ZL, ZLy | ZL, ZLs

B, | B3 | B; | By | By | Byo | Bs Bs Bg | By
lea | 48 | 30 | 34 | 25 [ 72 | 41 | 89 | 37 | 66 | 54
Oen | 17 | 9 3 8 | 27 6 4 | 11 | 17 | 20
g 448 552 356 | 148 480
Oj4 38 58 28 | 22 52

Tabelle 52 zeigt den im vierten Lieferzyklus anfallenden Ersatzbedarf je Zentrallager:

Tabelle 52: Ersatzbedarf je Zentrallager

ZL,

ZL,

ZL,

ZL,

ZLs

yj4,e

410

551

327

167

470

Damit ergeben sich die folgenden optimalen Lageranfangsbesténde:

Tabelle 53 enthilt den Lagerendbestand der Fertigungsstitten im dritten Lieferzyklus
nach Nachlieferungen, die optimalen Lageranfangsbestinde des vierten Lieferzyklus,

die Bestellmengen der Zentrallager sowie die gesamte Bestellmenge an die jeweiligen

AB, 14 = ®[1;(0,98117) - 38 + 448 + 410 = 937

AB, 4 = ®47(0,98346) - 58 + 552 + 551 = 1227

AB, 34 = ®[1;;(0,94714) - 28 + 356 + 327 = 728

AB, 44 = ®[1;(0,98064) - 22 + 148 + 167 = 361

AB, 54 = ®[1;(0,99009) - 52 + 480 + 470 = 1071

Fertigungsstitten:

Tabelle 53: Endbesténde, optimale Lageranfangsbestinde und Bestellmengen
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EBj3 AB, ja M;s M;;
ZLq 113 937 824

Fi 1768
ZLsg 127 1071 944

F, ZL 62 728 666 666
ZL, 135 1227 1092

F3 1404
ZL, 49 361 312

Damit ergeben sich folgende Fehlmengen, Restbestinde, Liefermengen und tatsachli-

chen Lageranfangsbestinde:

Tabelle 54: Fehlmengen, Restbestinde, Liefermengen und tatséchliche

Lageranfangsbestiinde im vierten Lieferzyklus

T3 Qi3 RB;3 Q]"3 AB]-4
ZL 0 937
F; 1846 78
ZLsg 0 1071
F, ZL, 681 15 0 728
ZL, 0 1227
F; 1408 4
ZLy 0 361

Nun kann die optimale Produktionsmenge mit Hilfe der Strategie aus Abschnitt 5.3.2
bestimmt werden. Die erwarteten Lagerendbestéinde vor Realisierung der Nachliefe-
rungen sowie die noch vorhandenen Lagerbestinde bei Lieferunfahigkeit ergeben sich

wie folgt:

Tabelle 55: Erwartete Endbesténde je Zentrallager vor Nachlieferungen

ZLy ZL, ZLy ZL, ZLs

EB'j4erw 79 124 45 46 121
T’ - . - - -

Vit ey erw 0 0 0 0 0

Da kein Zentrallager lieferunfahig wird, sind keine Nachlieferungen nétig. Tabelle 56
enthilt die bendtigten erwarteten Lagerendbestédnde und die erwartete verlorene Nach-
frage des Lieferzyklus [ = 4, sowie den erwarteten Erwartungswert der Nachfrage, die

zugehorige erwartete Standardabweichung und die daraus resultierenden erwarteten
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optimalen Lageranfangsbestinde des Folgelieferzyklus [ = 5. Des Weiteren wird die
daraus folgende erwartete Nachfrage der einzelnen Zentrallager an die Fertigungsstit-
ten, sowie die gesamte erwartete Nachfrage an die Fertigungsstétten des Lieferzyklus

[ = 3 angegeben.

Tabelle 56: Erwartungswerte der Nachfrage und Anfangsbestinde

EBj4,erw y,j4,erw Ujs erw | Oj5,erw ij,e ABo,jS,erw ]V[j4,erw Mi4,erw

ZL 79 0,26 447 38 831 1357 1278

Fy 2740
ZLs 121 0,18 479 52 983 1583 1462

F, | ZLs 45 0,64 355 28 685 1085 1040 1040
ZL, 124 0,34 550 58 1079 1753 1629

j28 2047
ZL, 46 0,15 147 22 271 464 418

Mit diesen Werten kann nun die optimale Produktionsmenge (siche Anhang 1), der
tatsdchlich vorhandene Ausschuss sowie die somit zur Auslieferung vorhandene

Menge an Industriegiitern jeder Fertigungsstétte bestimmt werden.

Tabelle 57: Optimale Produktionsmenge, Ausschuss und Liefermenge je

Fertigungsstatte

To,ia Pia RB;3 T
F; 2789 131 78 2736
F, 1043 23 15 1035
F3 2319 238 4 2085

Die Ersatzbedarfsnachfrage yy . , . der einzelnen Bestellpunkte in jedem Quartal des

vierten Lieferzyklus ergibt sich wie folgt:

Tabelle 58: Ersatzbedarfsnachfrage nach Periode und Zentrallager

196 Fehlmengenkosten in der Distributionslogistik



Praxisbeispiel

Yitise | Yitrae | Yitane | Yitose | Vkae YVjae
B, 24 40 43 37 144

ZLqy B; 39 34 23 31 127 410
B, 40 31 30 38 139
B, 20 13 38 23 94

ZL, B, 71 89 95 44 299 551
Biy 33 48 33 44 158

ZLs Bg 86 72 98 71 327 327

ZL, Bs 57 37 30 43 167 167
Bg 60 75 66 37 238

ZLg 470
Bq 31 55 81 65 232

Die Nachfragerealistationen yy ., ¢ der einzelnen Bestellpunkte in jedem Quartal des

vierten Lieferzyklus sind in Tabelle 59 zusammengefasst. Sie wurden mit Hilfe eines

Zufallsgenerators erzeugt.

Tabelle 59: Nachfragerealisation des vierten Lieferzyklus

Vitias | Yitaras | Yitzas | Yitass | Ykas Vka YVja

B, 65 43 21 49 178 322

ZI B; 38 47 35 16 136 263 855
B, 33 37 31 30 131 270
B; 10 24 22 25 81 175

ZL, B, 58 48 96 67 269 568 1047
Bio 36 42 27 41 146 304

ZLs Bg 105 78 76 116 375 702 702

ZL, Bs 44 24 33 32 133 300 300
Bg 58 75 106 50 289 527

ZLs 937
By 58 0 65 55 178 410

Tabelle 60 enthidlt die Lagerbestinde der Zentrallager am Ende jeden Quartals. Der

Lagerbestand des letzten Quartals entspricht dabei dem Lagerendbestand E Bj'3 vor der

Realisierung der Nachlieferung.

Tabelle 60: Lagerendbestinde nach Periode je Zentrallager
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t14 t24 t34 tag
AR 698 466 283 82
ZL, 999 735 424 180
ZL, 537 387 213 26
ALy, 260 199 136 61
ZLs 864 659 341 134

Die im vierten Lieferzyklus entstandenen Lagerkosten setzen sich wie folgt zusam-

men:

Tabelle 61: Lagerkosten im vierten Lieferzyklus

Cs,j Cp,j Co,ja Cw,ja C,ja
AR 255 161 2094,75 6314,77 550,44
ZL, 244 166 264891 82006,38 841,68
ZL, 231 154 1762,02 5175,35 418,68
ZL, 237 150 771,00 2538,72 236,16
ZLs 240 163 2305,02 4595,40 719,28

Im vierten Lieferzyklus war die Nachfrage der Bestellpunkte erneut kleiner als die
Lageranfangsbestinde der ihnen zugeordneten Zentrallager, sodass sich am Ende des
vierten Zyklus ein Servicegrad von 100% fiir alle Zentrallager ergab. Die gesamte
Kundennachfrage konnte damit zu den vereinbarten Lieferterminen in vollem Umfang

befriedigt werden.
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6.2.5 Flinfter Lieferzyklus

Da alle Bestellpunkte vollstéindig befriedigt wurden ergeben sich die Nachfrageerwar-

tungswerte und Standardabweichungen des flinften Lieferzyklus wie folgt:

Tabelle 62: Nachfragerwartungswerte und Standardabweichungen je Zentrallager

ZL, ZL, ZLy | ZL, ZLs

B, | B3 | B; | By | By | Byo | Bs Bs Bg | By
tes | 48 | 30 | 34 | 25 | 72 | 41 | 89 | 37 | 66 | 54
Ows | 17 | 9 3 8 | 27 6 4 | 11 | 17 | 20
s 448 552 356 | 148 480
0js 38 58 28 | 22 52

Tabelle 63 zeigt den im flinften Lieferzyklus anfallenden Ersatzbedarf je Zentrallager:

Tabelle 63: Ersatzbedarf je Zentrallager

ZL,

ZL,

ZL,

ZL,

ZLs

yj5,e

831

1079

685

271

983

Damit ergeben sich die folgenden optimalen Lageranfangsbesténde:

Tabelle 64 enthélt den Lagerendbestand der Fertigungsstitten im vierten Lieferzyklus
nach Nachlieferungen, die optimalen Lageranfangsbestdnde des flinften Lieferzyklus,

die Bestellmengen der Zentrallager sowie die gesamte Bestellmenge an die jeweiligen

AB, 15 = ®[1;;(0,98117) - 38 + 448 + 831 = 1358

AB, 55 = ®py17(0,98346) -

AB, 35 = ®p17(0,94714) -

AB, 45 = P[541(0,98064) -

AB, 55 = ®[547(0,99009) -

Fertigungsstitten:

58 + 552 + 1079 = 1755

28 + 356 + 685 = 1086

22 + 148 + 271 = 465

52 + 480 + 983 = 1584

Tabelle 64: Endbestdnde, optimale Lageranfangsbestinde und Bestellmengen
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EB;, AB, js M;, M,
7L, 82 1358 1276

F, 2726
ZLs 134 1584 1450

F, 7L, 26 1086 1060 1060
ZL, 180 1755 1575

F, 1979
ZL, 61 465 404

Damit ergeben sich folgende Fehlmengen, Restbestinde, Liefermengen und tatsachli-

chen Lageranfangsbestinde:

Tabelle 65: Fehlmengen, Restbestéinde, Liefermengen und tatséchliche
Lageranfangsbestinde im flinften Lieferzyklus

T4 Qia RBjs Qja AB;s
7L, 0 1358

F 2736 0 10
ZLs 0 1584
F, ZLs 1035 25 0 25 1061
7L, 0 1755

Fs 2085 0 106
7L, 0 465

Nun kann die optimale Produktionsmenge mit Hilfe der Strategie aus Abschnitt 5.3.2
bestimmt werden. Die erwarteten Lagerendbestinde vor Realisierung der Nachliefe-
rungen sowie die noch vorhandenen Lagerbesténde bei Lieferunfdahigkeit ergeben sich

wie folgt:

Tabelle 66: Erwartete Endbesténde je Zentrallager vor Nachlieferungen

7L, i ZLs ZL, ZLs

EB'js erw 79 124 20 46 121
r* - _ - - -

Vit g ierw 0 0 0 0 0

Da kein Zentrallager lieferunfahig wird, sind keine Nachlieferungen nétig. Tabelle 67
enthilt die bendtigten erwarteten Lagerendbestédnde und die erwartete verlorene Nach-
frage des Lieferzyklus [ = 5, sowie den erwarteten Erwartungswert der Nachfrage, die
zugehorige erwartete Standardabweichung und die daraus resultierenden erwarteten

optimalen Lageranfangsbestinde des Folgelieferzyklus [ = 6. Des Weiteren wird die
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daraus folgende erwartete Nachfrage der einzelnen Zentrallager an die Fertigungsstit-
ten, sowie die gesamte erwartete Nachfrage an die Fertigungsstétten des Lieferzyklus

[ = 5 angegeben.

Tabelle 67: Erwartungswerte der Nachfrage und Anfangsbestinde

EBjS,erw y’jS,erw Uje,erw Uj6,erw yjﬁ,e ABo,j6,erw ]V[js,erw Mis,erw

AR 79 0,26 447 38 855 1381 1302

F, 2718
ZLs 121 0,18 479 52 937 1537 1416

F, | ZL, 20 3,90 350 28 702 1097 1077 1077

104

ZL, 124 0,34 550 58 1721 1597

F; 7 2044
ZL, 46 0,15 147 22 300 493 447

Mit diesen Werten kann nun die optimale Produktionsmenge (sieche Anhang 1), der
tatsdchlich vorhandene Ausschuss sowie die somit zur Auslieferung vorhandene

Menge an Industriegiitern jeder Fertigungsstétte bestimmt werden.

Tabelle 68: Optimale Produktionsmenge, Ausschuss und Liefermenge je

Fertigungsstitte

To,is Pis RB;4 s
F 2837 138 10 2709
F, 1096 23 0 1073
F5 2134 224 106 2016

Die Ersatzbedarfsnachfrage yy . , . der einzelnen Bestellpunkte in jedem Quartal des

fiinften Lieferzyklus ergibt sich wie folgt:

Tabelle 69: Ersatzbedarfsnachfrage nach Periode und Zentrallager
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Yitise | Yktzse | Yitsse | Yitase | Vks,e YVjs,e
B, 86 98 79 118 381
ZLqy B; 46 56 57 34 193 831
B, 66 64 60 67 257
B; 54 57 54 71 236
ZL, B, 132 135 96 172 535 1079
Bio 82 85 72 69 308
ZLs B 163 153 206 163 685 685
ZL, Bs 69 64 44 94 271 271
Bg 131 160 135 122 548
ZLg 983
Bq 127 104 73 131 435

Die Nachfragerealistationen y, . , ¢ der einzelnen Bestellpunkte in jedem Quartal des

fiinften Lieferzyklus sind in Tabelle 70 zusammengefasst. Sie wurden mit Hilfe eines

Zufallsgenerators erzeugt.

Tabelle 70: Nachfragerealisation des flinften Lieferzyklus

Vitiss | Vitass | Vitss,s | Yitss,s | Ykss | Vks Yjs

B, 50 46 22 44 162 543

AR B; 46 39 30 12 127 320 1255
B, 36 34 31 34 135 392
B, 9 15 21 31 76 312

ZL, B, 66 36 68 45 215 750 | 1528
Bio 53 35 42 28 158 466

ZL3 Bg 74 104 89 80 347 | 1032 | 1032

ZL, Bs 37 46 37 18 138 409 409
Bg 70 47 83 42 242 790

ZLs 1412
Bq 69 45 7 66 187 622

Tabelle 71 enthélt die Lagerbestinde der Zentrallager am Ende jeden Quartals. Der

Lagerbestand des letzten Quartals entspricht dabei dem Lagerendbestand EBjs vor der

Realisierung der Nachlieferung.

Tabelle 71: Lagerendbestidnde nach Periode je Zentrallager
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t1s tzs t3s tas
AR 1028 691 412 103
ZL, 1359 996 643 227
ZL, 824 567 272 29
ALy, 359 249 168 56
ZLs 1187 831 533 172

Die im fiinften Lieferzyklus entstandenen Lagerkosten setzen sich wie folgt zusam-

men:

Tabelle 72: Lagerkosten im fiinften Lieferzyklus

Cs,j Cp,j Co,js Cwjs Cr.js
AR 255 161 3074,75 9226,42 804,24
ZL, 244 166 3865,84 | 11319,75 1161,00
ZL, 231 154 2590,32 7529,40 609,12
ZL, 237 150 1051,13 3219,84 299,52
ZLs 240 163 347352 6262,90 980,28

Im fiinften Lieferzyklus war die Nachfrage der Bestellpunkte wiederum kleiner als die
Lageranfangsbestinde der ihnen zugeordneten Zentrallager, sodass sich am Ende des
fiinften Zyklus ein Servicegrad von 100% fiir alle Zentrallager ergab. Die gesamte
Kundennachfrage konnte damit zu den vereinbarten Lieferterminen in vollem Umfang

befriedigt werden.
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6.2.6 Sechster Lieferzyklus

Da alle Bestellpunkte vollstéindig befriedigt wurden ergeben sich die Nachfrageerwar-

tungswerte und Standardabweichungen des sechsten Lieferzyklus wie folgt:

Tabelle 73: Nachfragerwartungswerte und Standardabweichungen je Zentrallager

ZL, ZL, ZLy | ZL, ZLe

B, | B3 | B; | By | By | Byo | Bs Bs Bg | By
e | 48 | 30 | 34 | 25 [ 72 | 41 | 89 | 37 | 66 | 54

o | 17 | 9 3 8 | 27 | ¢ 4 | 11 [ 17 | 20
Wje 448 552 356 | 148 480
Tj6 38 58 28 | 22 52

Tabelle 74 zeigt den im sechsten Lieferzyklus anfallenden Ersatzbedarf je Zentralla-

ger:

Tabelle 74: Ersatzbedarf je Zentrallager

ZLy ZL, ZLs ZLy ZLsg
Vj6,e 855 1047 702 300 937

Damit ergeben sich die folgenden optimalen Lageranfangsbesténde:
ABj 16 = <1>[_0?1](0,98117) - 38 + 448 + 855 = 1382
AB; 6 = <1>[_0?1](0,98346) -58 + 552 4+ 1047 = 1723
AB, 3¢ = CD[_O,ll](O,94714) -28+ 356 + 702 = 1003
ABj 46 = CD[_O?l] (0,98064) - 22 + 148 + 300 = 494

AB, 56 = ®[;11;(0,99009) - 52 + 480 + 937 = 1538

Tabelle 75 enthélt den Lagerendbestand der Fertigungsstétten im flinften Lieferzyklus
nach Nachlieferungen, die optimalen Lageranfangsbestinde des sechsten Lieferzyk-
lus, die Bestellmengen der Zentrallager sowie die gesamte Bestellmenge an die jewei-

ligen Fertigungsstétten:
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Tabelle 75: Endbesténde, optimale Lageranfangsbestinde und Bestellmengen

EBjs AB, je M; M;s
ZL, 103 1382 1279

Fy 2645
ZLs 172 1538 1366

F, ZL, 29 1003 974 974
ZL, 227 1723 1496

F3 1934
ZL, 56 494 438

Damit ergeben sich folgende Fehlmengen, Restbestdnde, Liefermengen und tatsachli-

chen Lageranfangsbestinde:

Tabelle 76: Fehlmengen, Restbestinde, Liefermengen und tatsidchliche
Lageranfangsbestinde im sechsten Lieferzyklus

Tis Qis RB;s Qjs ABjs
7L, 0 1382

F 2709 0 64
7L, 0 1538
F, ZLs 1073 0 99 0 1003
7L, 0 1723

F; 2016 0 82
ZL, 0 494

Da es sich um den letzten Lieferzyklus im Betrachtungszeitraum handelt, kann die
Berechnung der optimalen Produktionsmenge vernachléssigt werden. Die Ersatzbe-

darfsnachfrage yy . , . der einzelnen Bestellpunkte in jedem Quartal des sechsten Lie-

ferzyklus ergibt sich wie folgt:
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Tabelle 77: Ersatzbedarfsnachfrage nach Periode und Zentrallager

Vi tiee | Yitree | Yitsee | Yitsge | Vkee YVjee
B, 89 83 64 86 322

ZLqy Bj 77 81 58 47 263 855
B, 73 68 61 68 270
B, 30 37 60 48 175

ZL, B, 129 137 191 111 568 1047
Bio 69 90 60 85 304

ZL B¢ 191 150 174 187 702 702

ZL, B: 101 61 63 75 300 300
Bg 118 150 172 87 527

ZLs 937
Bq 89 55 146 120 410

Die Nachfragerealistationen y, . , ¢ der einzelnen Bestellpunkte in jedem Quartal des

sechsten Lieferzyklus sind in Tabelle 78 zusammengefasst. Sie wurden mit Hilfe eines

Zufallsgenerators erzeugt.

Tabelle 78: Nachfragerealisation des sechsten Lieferzyklus

Vities | Vitzes | Yitses | Yitsss | Yk6s | Yke Yje

B, 62 65 84 56 267 589

AR B; 45 31 41 36 153 416 1417
B, 33 35 39 35 142 412
B; 49 25 31 34 139 314

ZL, B, 88 92 105 96 381 949 | 1723
Bio 44 32 42 38 156 460

ZL3 Bg 97 62 75 64 298 | 1000 | 1000

ZL, Bs 56 45 47 46 194 494 494
Bg 68 77 75 68 288 815

ZLs 1516
Bq 83 61 71 76 291 701

Tabelle 79 enthélt die Lagerbestinde der Zentrallager am Ende jeden Quartals. Der

Lagerbestand des letzten Quartals entspricht dabei dem Lagerendbestand E Bj'6 vor der

Realisierung der Nachlieferung.
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Tabelle 79: Lagerendbestidnde nach Periode je Zentrallager

ti6 t26 t36 tae
ZL, 1003 640 293 0
ZL, 1314 901 412 0
ZL, 715 503 254 3
ZL, 337 231 121 0
ZLs 1180 837 373 22

Im sechsten Lieferzyklus war die Nachfrage der Zentrallager ZL, zugeordneten Be-
stellpunkte groBer als der Lageranfangsbestand. Die Aufteilung des Restbestands des
in Periode 4 lieferunfahig gewordenen Zentrallagers ZL, auf die zugehorigen Bestell-

punkte zeigt Tabelle 80:

Tabelle 80: Bestellpunktspezifische Aufteilung des Restlagerbestandes

B, B B,
Yit,«q 142 83 103
Rang 10 4 3
Xt e +tL()k 107 83 103
NLMy ,, 35 0 0
NLM; , 35
NLMtr,7 35

Da nur der Bestellpunk B, einen Nachlieferbedarf besitzt, konnen die Nachliefermen-

gen xe , jk aller anderen Bestellpunkte gleich 0 gesetzt werden, d.h.
X, jk =0 firalle k€ {1,3,4,5,6,7,8,9,10} und j =1,...,5.

Des Weiteren ist die Summe aller Lagerendbestinde kleiner als die nachzuliefernde

Menge. Daraus ergibt sich Tabelle 81:
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Tabelle 81: Kostenminimale Zuordnung der Nachliefermenge auf die Zentrallager

ZL,

ZL,

ZL,

ZLs

x .
tTI3,]2

0

3

22

Die im sechsten Lieferzyklus entstandenen Lagerkosten setzen sich wie folgt zusam-

men:

Tabelle 82: Lagerkosten im sechsten Lieferzyklus

Cs,j Cp,j Co,j6 Cw, j6 C k,j6
ZLq 255 161 3471,65 7995,68 696,96
ZL, 244 166 4359,19 9220,77 945,72
ZL3 231 154 2510,00 6563,75 531,00
ZL, 237 150 1269,58 26606,43 248,04
ZLs 240 163 3729,36 5547,60 868,32

Damit konnte nicht die gesamte Nachfrage der Bestellpunkte zu den vereinbarten Lie-
ferterminen befriedigt werden, sodass der Auftrag verloren geht und Kosten fiir ent-

gangene Gewinne gemif3 Tabelle 17 anfallen.

Zusammenfassend hat das dargestellte Beispiel aufgezeigt, dass durch die grundsétz-
liche Option einer Nachlieferung kurzfristige Lieferausfille kompensiert werden kon-
nen. Dadurch kdnnen Fehlmengenkosten fiir Auftrags- und Goodwill-Verluste in aller
Regel vermieden werden, obwohl Transportkosten bei Nachlieferungen zu beriicksich-

tigen sind.

AulBlerdem konnte belegt werden, dass die Berlicksichtigung eines Ersatzbedarfsfak-
tors die Nachfrageerwartungswerte in den Folgezyklen nicht unerheblich beeinflussen.
Weiterhin konnte erneut belegt werden, dass der optimale Servicegrad gegeniiber Ver-
anderungen des Fehlmengenkostensatzes vergleichsweise unempfindlich reagiert

[SCHM?77, S. 167].

208 Fehlmengenkosten in der Distributionslogistik



Management Summary

7 Management Summary

Die vorliegende Arbeit verfolgt das Ziel, Fehlmengenkosten auf der einen und Be-
standskosten auf der anderen Seite inhaltlich genauer zu beleuchten und in eine grund-
satzliche Beziehung zueinander zu setzen. Beide Kostenarten wurden anschlie3end in
der groBBtmoglichen Granularitét in ein distributionslogistisches Modell {iberfiihrt, so-
dass Determinanten, Hierarchien und Wechselwirkungen in einen nachvollziehbaren
Gesamtzusammenhang gebracht werden. Zu diesem Zweck wurden die in den letzten
Jahrzehnten publizierten Distributionsmodelle gepriift und auf ihre Relevanz fiir die
Problemstellung dieser Arbeit hin analysiert. Dabei konnte festgestellt werden, dass
weder die verschiedenen Kostenarten von Fertigwarenbestdnden ausreichend identifi-
ziert, noch die unterschiedlichen Auspriagungen von Fehlmengenkosten umfanglich
abgebildet wurden. Vor diesem Hintergrund hat sich im Verlauf der Ausarbeitung her-
auskristallisiert, dass existierende Modelle und Rechenbeispiele bei deren Umsetzung
auf eine Problemstellung in der betrieblichen Praxis als weitestgehend untauglich ein-

gestuft werden miissen.

Im Sinne eines wertorientierten Bestandsmanagements wurde in besonderer Weise da-
rauf geachtet, dass kundenorientierte Strategien hinsichtlich eines festzulegenden Lie-
ferservicegrades so festgelegt werden, dass keine isolierte Betrachtung von Bestands-
kosten einerseits und Fehlmengenkosten andererseits vorgenommen wurde. Dadurch
konnte ein klareres Bild geschaffen werden, dass beispielsweise einseitige Bestands-
senkungen zwangslaufig erhohte Fehlmengenkosten nach sich ziehen. Diese konnen
die Lieferfahigkeit tiber einen ldngeren Betrachtungszeitraum so negativ beeinflussen,
dass das Nachfrageverhalten nachhaltig geschiadigt wird und im Extremfall zu einem

Abwanderungsverhalten der Kunden fithren kann.

Durch die Modifizierungen einiger wichtiger Pramissen und Modellparameter in Ka-
pitel 5, welche die Merkmale der Investitionsgiiterindustrie in besonderer Weise be-
rlicksichtigen, wurde ein dynamisches Entscheidungsmodell entwickelt, in dem nach-
vollziehbar eine niitzliche Symbiose zwischen theoretischer Erkenntnis und prakti-
scher Problemstellung geschaffen werden konnte. Diese Arbeit hat damit einen ent-
scheidenden Beitrag dazu geleistet, die oftmals auf reine Bestandssenkungen fokus-
sierte Diskussion der Unternehmenslenker und Bestandsverantwortlichen weitestge-

hend zu versachlichen und auf eine faktenbasierte Grundlage zu stellen.
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Zusitzlicher Forschungsbedarf ergibt sich auf vier Gebieten: Zunéchst sollte versucht
werden, die Restriktion der Einproduktunternehmung in dieser Arbeit aufzuheben und
stattdessen den Produktmix eines Unternehmens zu betrachten. Zweitens sollte ver-
sucht werden, die angefallenen Kapitalbindungskosten dynamisch zu berticksichtigen
— im Idealfall stundengenau — mit dem Ziel, eine exakte Berechnung dieser wichtigen

Kostenart in die Bestandskosten miteinflieBen zu lassen.

Um das mdgliche Nachfrageverhalten von Kunden bei tempordrer Lieferunfahigkeit
noch intensiver zu erforschen, sollte drittens in Zukunft analysiert werden, ob und in-
wieweit sich die Hohe von Wechselkosten auf die Nachfrageintensitdt auswirkt. Ein
letzter zu nennender Forschungsbedarf besteht in der Priifung, ob und in welchem
Ausmal} verkiirzte Liefer- und Transportzeiten den kundenspezifischen Enttdu-
schungsfaktor nach einer oder mehrerer Nichtbelieferung/-en nachhaltig positiv beein-
flussen konnen. In diesem Zusammenhang soll nochmals kurz auf das Phdnomen der
Wartenschlangentheorie verwiesen werden, das Hinweise auf ein verdndertes Kunden-

verhalten in der Warteschlange liefert.

Einschrinkend muss besonders fiir die beiden letztgenannten Forschungsfragen fest-
gehalten werden, dass diese stark mit den Bereichen der Verhaltenspsychologie und
Wahrscheinlichkeitsrechnung verkniipft sind, sodass vorab zu priifen ist, ob sich durch
eine zunehmende Komplexitdt und dessen Modellierungssaufwand ein genaueres Bild
iiberhaupt schaffen lasst und der Aufwand 6konomisch sinnvoll ist. Ziel muss es letzt-
lich sein, eine Quantifizierung und Integration aller vier Forschungsgebiete mithilfe
einer integrierten Softwareldosung in einem kostentechnisch vertretbarem Rahmen zu

halten.
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Anhang 1:

Die Berechnungen der optimalen Produktionsmenge lassen sich mithilfe folgender li-

nearer Programmierung erreichen:

function minprodukt

end

ql =0.05, s1=0.9 %Fertigungsstitte 1
q2 =0.02, s2=0.95 %Fertigungsstitte 2
q3 =0.1, s3=0.8 %Fertigungsstitte 3

%Rechnung fiir Fertigungsstitte 1

q=ql;
s=sl;
p=1-q;

M = 2043; %erwartete Nachfrage abziiglich Restbestand
n=1;

summe = 0;

while n ~=0

fork=M:mn
summe = summe + binopdf(k,n,p);

end
if summe >=s
n
return;
end
n=nt+l;

end
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bspw. beispielsweise

bzw. beziehungsweise

ca. circa

d.h. das heif3it

etc. et cetera

GE Geldeinheit (EUR)

i.d.R. in der Regel

v Informationsverarbeitung
ME Mengeneinheit (Stiick)
sog. sogenannte

SCM Supply Chain Management
u.a. und andere/s

u.d. und dhnliche/s

z.B. zum Beispiel

ZE Zeiteinheit (Tage)
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