





Green-Net -

Gestaltung und Bewertung
des nachhaltigen Einsatzes
von Logistikkonzepten in
Unternehmensnetzwerken

Herausgegeben von
Gunther Schuh, Volker Stich



Herausgeber:
Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. GUnther Schuh, Direktor des FIR e. V. an der RWTH Aachen
Prof. Dr.-Ing. Volker Stich, Geschaftsfuhrer des FIR e. V. an der RWTH Aachen

Autoren:

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Jacob Andreae, FIR e. V. an der RWTH Aachen
Dr.-Ing. Jan Helmig

Anna Mdller, B. Sc.

© 2013, FIR e. V. an der RWTH Aachen
Campus-Boulevard 55, 52074 Aachen
Telefon: +49 241 47705-111

Fax: +49 241 47705-199

E-Mail: info@fir.rwth-aachen.de
Internet: www.fir.rwth-aachen.de

Alle Rechte vorbehalten.

Bibliographische Information der Deutschen Bibliothek:
Die Deutsche Bibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen Nationalbibliographie;
detaillierte bibliographische Daten sind im Internet tber http://dnb.d-nb.de abrufbar.

Green-Net — Gestaltung und Bewertung des nachhaltigen Einsatzes von Logistikkonzepten
in Unternehmensnetzwerken

FIR-Edition Forschung Band 12

ISBN 987-3-943024-14-2

Korrektorat:

Simone Suchan M.A., FIR e. V. an der RWTH Aachen

Taissia Gareina B.A., FIR e. V. an der RWTH Aachen

Julia Quack van Wersch, M.A., FIR e. V. an der RWTH Aachen

Sprachlektorat:
Simone Suchan M.A_, FIR e. V. an der RWTH Aachen

Layout und Satz:
Julia Quack van Wersch, M.A. , FIR e. V. an der RWTH Aachen

Druck und Bindung:
MEDIENHAUS KUPER GmbH



Vorwort

Viele Unternehmen in Deutschland sind sowohl beschaffungs- als auch absatzseitig in
logistische Netzwerke eingebunden. Eine effiziente Abwicklung der tGberbetrieblichen
Logistik ist fur sie daher eine unerlassliche Fahigkeit, um auf ihren Absatzmarkten
konkurrenzféhig sein zu koénnen. In der Folge wurden vielféltige logistische
Kooperationskonzepte zur Effizienzsteigerung in der Logistik entwickelt. Meist
hatten die Unternehmen dabei Ziele aus dem klassischen Zieldreieck Kosten, Zeit
und Qualitat im Blick. Derzeit beginnt sich das Blickfeld der Unternehmen jedoch
zu weiten: Zwar dominieren die klassischen logistischen Zielsetzungen weiterhin,
eine wachsende Zahl von Unternehmen bezieht mittlerweile aber auch 6kologische
ZielgroBen in ihre Betrachtungen mit ein.

Deren Bewertung ist jedoch vor allem fir KMU nicht trivial. Sie verfigen in der
Regel nicht Gber institutionalisierte Supply-Chain-Management-Abteilungen
mit entsprechend qualifiziertem Personal. Fir eine umfassende Bewertung ihrer
Netzwerkstrukturen im Hinblick auf 6kologische ZielgroBen fehlt daher haufig das
notwendige Wissen. Da die Mitarbeiter zudem im Tagesgeschaft gebunden sind,
sind meist auch nicht die benétigten Ressourcen verfigbar.

Ziel des Projekts Green-Net war daher die Entwicklung einer praktikablen
Entscheidungsunterstitzung zur Gestaltung von Logistikkonzepten unter dem Aspekt
der Nachhaltigkeit fur KMU. Im Laufe des Projekts wurden folgende Teilergebnisse
erreicht, die zur Beantwortung des beschriebenen Ziels beigetragen haben:

e Entwicklung eines Beschreibungsmodells fur Logistiknetzwerke
Eine Aufbereitung und Zusammenfassung existierender Logistikkonzepte
Ein Kennzahlensystem zur integrierten 6konomisch-6kologischen Bewertung
von Nachhaltigkeit in der Logistik

e Ein Simulationsmodell zur Abschatzung der Auswirkungen von Veréanderungen
an Logistikkonzepten auf dieses Kennzahlensystem

e Ein Verfahren zur Anwendung des Simulationsmodells und zur Ableitung von
Handlungsempfehlungen



Das Forschungsvorhaben Green-Net wurde als /GF-Vorhaben 17341 N der
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1 Einleitung
1.1 Ausgangssituation und Problemstellung

Grundproblematik

Zu Beginn des 21. Jahrhunderts sehen sich Unternehmen mit grundlegend ver-
anderten Rahmenbedingungen konfrontiert. Es existiert ein stark verwobenes
Geflecht aus unterschiedlichen Ansprichen, die das unternehmerische Umfeld
an die Firmen stellt. Zahlreiche Anspriche, vor allem 6konomischer Natur, sind
vergleichsweise etabliert und den Unternehmen schon tber einen langeren Zeitraum
bekannt (SticH et al. 2011, S. 731).

Die wissenschaftliche Diskussion der vergangenen Jahre zeigt, dass sich Unternehmen
in einem Marktumfeld bewegen, das zunehmend durch Kaufer und weniger durch
Anbieter gepragt wird. Unternehmen sehen sich mit der Bewaltigung sténdig
wechselnder , klassischer” Kundenwinsche hinsichtlich der Dimensionen Zeit,
Menge und Produkt konfrontiert (BuLLinger et al. 2009, S. 91; ScHuH, Mever 2009, S.
30). So fordern Kunden z. B. kiirzere Lieferzeiten, klirzere Abstande zwischen neuen
Produkten sowie ggf. eine spate Festlegung der Produktkonfiguration (Stich et al.
2009, S. 49; ScHuH, ScHweicHErR 2008, S. 1; Westkamper 2008, S. 89). Mit Blick auf
die Produkte fuihrt dies z. B. zu kontinuierlichen Anderungen im Produktprogramm
sowie einer steigenden Varianten- und Typenvielfalt. Die Entwicklungen in diesen drei
Dimensionen der Kundenwinsche werden vielfach von einer hohen Preissensibilitat
der Kunden begleitet, sodass sich Unternehmen im globalen Wettbewerb einem
hohen Preisdruck ausgesetzt sehen (PoLuna 2010, S. 43; ScHud 2006, S. 569).

Um diesen verdnderten Rahmenbedingungen Rechnung zu tragen, interagieren
viele Unternehmen in Produktionsnetzwerken mit international verteilten Standorten
(ScHuH, ScrHweicHer 2008, S. 1). Die Netzwerkbildung ergibt sich als zweiter inhaltlicher
Kernaspekt der etablierten Umwelteinflisse. Ziele derartiger Netzwerke liegen
vornehmlich in der MarkterschlieBung, der Kostenersparnis, der Bestandsreduzierung,
schnelleren Reaktionszeiten und der Nutzung von Synergieeffekten (ScHun et al.
2008, S. 296; Lour et al. 2007, S. 3; Rivera et al. 2007, S. 241). Im Zuge dieser
Entwicklung ist die unternehmens- oder standortibergreifende Zusammenarbeit
im Sinne von Supply-Chain-Management (SCM) inklusive der Internationalisierung
vieler Unternehmensaktivitaten auch fur kleine und mittlere Unternehmen (KMU)
relevant (SticH et al. 2008, S. 52; Steven 2005, S. 195ff.). Die Uberbetriebliche
Zusammenarbeit bietet Unternehmen die Chance, ihre Wettbewerbsfahigkeit zu
sichern (ScrweicHer 2009, S. 1).



Der dritte Kernaspekt im Zuge der etablierten 6konomischen Rahmenbedingungen
stellt vor dem Hintergrund der Netzwerkbildung das In- bzw. Outsourcing dar. Es
bedeutet eine Erweiterung der strategischen Spielrdume fur Unternehmen (HUTHER
etal. 2008, S. 4; ScHur et al. 2006, S. 72) und speziell im Hinblick auf die Logistik gewinnt
das Outsourcing an Relevanz (Wirrengrink 2011, S. 146; ScHuH et al. 2007, S. 43).

Neben den beschriebenen etablierten Entwicklungen ergaben sich in den vergangenen
Jahren aktuelle Anforderungen, die ebenfalls in das Geflecht des betrieblichen
Umfeldes miteinflieBen (Sturm, VocT 2011, S. 90; Hewmic 2010, S. 273). Dabei lassen
sich drei Schwerpunkte in diesen aktuellen Entwicklungen beobachten, die alle einen
Bezug zu 6kologischen Zusammenhangen aufweisen. Den ersten Schwerpunkt bildet
der Aspekt der Ressourcen. Die Verfligbarkeit zahlreicher, fir die industrielle Fertigung
genutzter Rohstoffe, wie z. B. Rohdl oder seltener Erden, ist begrenzt. Speziell fir
Transporte in der Logistik fallt ein hoher Verbrauch an Treibstoffen als Ressource an, der
wiederum zu entsprechenden Emissionen fuhrt. So werden der Logistik ca. 6 Prozent
der weltweiten Treibhausgasemissionen pro Jahr zugeschrieben (McKinnon 2010,
S. 2). Von besonderer Relevanz sind in diesem Zusammenhang die Preisentwicklungen
am Rohstoffmarkt. So fuhrt eine begrenzte Verfligbarkeit von Rohstoffen zu
unmittelbaren Konsequenzen in der Preisbildung am Markt. Aktuelle Entwicklungen
an den Rohstoffmarkten zeigen kurzfristig eine starke Volatilitat im Preisgeflige, die
eine hohe Unsicherheit fur die Planungen in Unternehmen mit sich bringt. Auf mittlere
und lange Sicht wird jedoch ein steigender Trend fir Preise der relevanten Rohstoffe
wie Ol, Erz etc. erwartet. Beide Umsténde fihren dazu, dass sich fiir Unternehmen
steigende Kosten bei einer gleichzeitig unsicheren Versorgungslage ergeben.

Neben den Entwicklungen auf der Rohstoffseite sind aktuelle Veranderungen im
Bereich staatlicher Regularien als zweiter Schwerpunkt zu beobachten, die mit einer
steigenden Aufmerksamkeit speziell fir CO2-Emissionen einhergehen. Besonders
im Bereich der Transportlogistik nehmen die Emissionen in der EU zu, was sich
im globalen Trend bestatigt (Heto 2011, S. 11). Die verstarkte Aufmerksamkeit
der Gesetzgebung in diesem Themenfeld fihrt gegenwartig zu Neuerungen wie
z. B. der Besteuerung von Kraftfahrzeugen bezlglich ihres CO_-AusstoBes oder der
Einfhrung von Umweltplaketten fir Kraftfahrzeuge. In Bezug auf die nachhaltige
Produkt- bzw. Prozessgestaltung wurde die ,Umwelt-Produkt-Deklaration” (UPD),
eine standardisierte Lebenszyklusanalyse beztglich der Nachhaltigkeit eines Produkts/
Prozesses nach ISO 14025, implementiert (Prerrer 2009, S. 213). Somit besteht die
Moglichkeit, Produkteigenschaften in normierten Systemen auszuweisen, wodurch
eine hohere Transparenz hinsichtlich kologisch relevanter Kennzahlen erzielt wird. Die
staatlichen Regulierungsaktivitdten fiihren fir Unternehmen zu erhdhten Kosten, z. B.
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durch den Erwerb von Emissionszertifikaten. Des \Weiteren ergeben sich Aufwande in der
Anpassung der internen Prozesse zur Adressierung der Anforderungen. Besonders KMU
fehlt haufig die Infrastruktur in indirekten Bereichen, um derartige Prozesse abzubilden.

SchlieBlich ist zu erkennen, dass sich innerhalb von Unternehmensnetzwerken an
verschiedenen Stellen ein ,, griines” Bewusstsein fir die Reputation von Unternehmen
als dritter Schwerpunkt der aktuellen Einflisse entwickelt. Die wahrgenommene
Relevanz kann sich erstens aus direkten spezifischen und persoénlichen Nutzenkalktlen
der Endverbraucher (wie z. B. bei Nahrungsmitteln) ergeben. Zweitens ist die steigende
Relevanz in der generellen Bedeutungseinschatzung (umwelt-)ethischer Standards
begriindet (Hermann 2005, S. 90). Kunden im B2C- und B2B-Umfeld achten zunehmend
auf dkologische Aspekte von Produkten, die sie erwerben, und verbinden diese mit
der Reputation des jeweiligen Partners. Deshalb besitzt gerade das Unternehmen, das
mit seinem Namen flr das Produkt steht, ein besonderes Interesse daran, vor- und
nachgelagerte Stufen der Wertschdpfungskette 6kologisch korrekt zu gestalten.

Okologische Aspekte erfahren somit eine zunehmende Relevanz in der unter-
nehmerischen Umwelt. Bild 1 fasst die drei Kernpunkte, in denen sich diese Relevanz
auBert, zu den ,drei R” (Regularien, Ressourcen und Reputation) zusammen (ScHuH,
Hewvic 2011, S. 626):

Regularien

= Gesetzliche Vorgaben zu CO,-
Emissionen

= Umwelt-Produkt-Deklarationen®

Steigende Kosten und
komplexere interne Prozesse

Ressourcen Reputation

= Beschrankte Verfugbarkeit relevanter
Ressourcen

= grune“ Sensibilitat der Endverbraucher

= ,grine“ Erwartungshaltung im eigenen
= Preissteigerungen am jeweiligen Unternehmensnetzwerk

Rohstoffmarkt

Steigende Kosten und
sinkende Versorgungssicherheit

Druck zur Pflege des Firmenrufs
und zur Differenzierung

Bild 1:  Die ,drei R” als aktuelle 6kologische Einflusse auf Unternehmen



Forschungsgegenstand: Supply-Chain-Management, Logistikkonzepte

In der jingeren Vergangenheit hat sich in der wissenschaftlichen Diskussion und
der unternehmerischen Praxis SCM etabliert, um den genannten &konomischen
Anforderungen zu begegnen (SticH, Meyer 2009, S. 1). Im Laufe der Zeit wurde im SCM
eine Vielzahl an Logistikkonzepten entwickelt. Solche Konzepte wie z. B. Just-in-Time-
Belieferungen oder die Lagerhaltung durch Lieferanten (Vendor-Managed-Inventory)
werden seit Jahren zur Gestaltung und Steuerung von Unternehmensnetzwerken
eingesetzt (ScHoneBerGer, Etgert 2010, S. 595). Fir eine effektive Gestaltung des
Unternehmensnetzwerks ist es fir Unternehmen essenziell, passende Logistikkonzepte
auszuwahlen.

Im Zuge der Bewertung von Logistikkonzepten wurde bisher der Fokus auf
verschiedene d6konomische Aspekte gelegt. Die dargestellten dkologischen
Verénderungen zeigen jedoch, dass beide Bereiche (Okonomie und Okologie) fur
unternehmerische Entscheidungen im Kontext des Supply-Chain-Managements
eine wesentliche Rolle spielen.

Jeder der genannten Faktoren beeinflusst die Bewertung von Logistikkonzepten
auf eine spezifische Art und Weise (siehe Bild 2). Diese Einflisse sind sowohl
inhaltlicher als auch chronologischer Natur. Eine mogliche Hypothese fir inhaltliche
Abhéangigkeiten lautet, dass neue gesetzliche Regularien einen signifikanten Einfluss
auf die Entscheidungsfindung bezuglich der Logistikkonzepte aufweisen. Hier werden
z. B. fur die Bewertung eines Konzepts nicht mehr ausschlieBlich sinkende Bestande

Einfliisse auf die Bewertung von Logistikkonzepten

Aktuelle Umwelteinfliisse Etablierte Umwelteinfliisse

»Klassische* Kundenwiinsche

Reputation Insourcing vs. Outsourcing

Netzwerkbildung

Bild 2:  Einflusse auf die Bewertung von Logistikkonzepten im dynamischen Zusammenhang
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und hohere Transportfrequenzen, sondern auch steigende Emissionen betrachtet.
Eine weitere Hypothese zur Darstellung der zeitlichen Verknipfung lautet wie folgt:
Staatliche Vorgaben durch Regularien sind langfristiger Natur, sodass auch der Einfluss
auf praktizierte Logistikkonzepte langfristig planbar ist. Hingegen unterliegen die Preise
fur relevante Ressourcen wie z. B. Rohél kurzfristigen Schwankungen. Neben dem
einzelnen direkten inhaltlichen sowie zeitlichen Einfluss auf Logistikkonzepte sind die
Aspekte auch untereinander verkntpft. Entwicklungen im Rahmen der Ressourcen
beeinflussen z. B. die Notwendigkeit zur Netzwerkbildung oder Entscheidungen
beziglich In- und Outsourcing (Heto 2011, S. 20).

Es bestehen also vielfaltige inhaltliche und zeitliche Abhangigkeiten zwischen den
6kologischen und 6konomischen Rahmenbedingungen sowie der Bewertung von
Logistikkonzepten. Wenn Unternehmen den veranderten Rahmenbedingungen z. B.
durch die Einfihrung eines Logistikkonzepts begegnen wollen, muss fiir die Bewertung
desselben eine Integration der dkologischen und 6konomischen Parameter erfolgen.

Zielgruppe: Logistikmanager

Eine integrierte und dynamische Bewertung von Logistikkonzepten stellt
Unternehmen in der Praxis jedoch vor grundlegende Herausforderungen. Die
konkrete Problemstellung fir Praktiker ergibt sich aus den folgenden Aspekten:

Als erster Schritt fur die Bewertung von Logistikkonzepten mussen die zu
bewertenden Konzepte bekannt sein. Unternehmen verfligen derzeit nur Gber
einen sehr eingeschrankten Uberblick tiber vorhandene Ansatze. Dies &uBert sich
in der haufigen Frage von Logistikmanagern: , Welche Logistikkonzepte gibt es?”
(Beck et al. 2009, S. 2).

DarUber hinaus fallt Unternehmen die Integration von 6konomischen und
6kologischen GroéBen zur Bewertung von Logistikkonzepten schwer. Sie kénnen keine
Aussage Uber die Nachhaltigkeit eines Logistikkonzepts treffen. Logistikmanager
fragen sich hier: ,Wie kann man 6konomische und 6kologische Konsequenzen
gleichzeitig bewerten?” (OHrMAYER, Kiumann 2009, S. 2).

Die alleinige Kenntnis der relevanten Kennzahlen reicht fir eine fundierte
Bewertung von Logistikkonzepten fur Praktiker nicht aus. Vielmehr missen auch die
Abhéangigkeiten zwischen Kennzahlen und Logistikkonzepten bekannt sein. Dies ist in
der unternehmerischen Praxis weitgehend nicht der Fall, was sich in folgender Frage
von Logistikmanagern niederschlagt: , Wie stellen sich die Wirkungszusammenhange
zwischen Kennzahlen und Logistikkonzepten dar? " (ScHONEBERGER, EterT 2010, S. 595).
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SchlieBlich bedeutet die Implementierung eines Logistikkonzepts eine langfristige
Ausrichtung. Die kurz- bis langfristigen Auswirkungen eines Konzepteinsatzes
kdnnen fir Unternehmen heute nur sehr eingeschrankt quantitativ benannt werden.
Logistikmanager bendétigen hier Antworten auf die Frage: ,, Wie stellt sich der zeitliche
Verlauf der Konsequenzen einer Konzepteinfihrung in den betrachteten Kennzahlen
quantitativ dar?” (Hetp 2011, S. 8).

Kernproblem

Unternehmen verfligen derzeit nur tber einen sehr eingeschrénkten Uberblick
Uber vorhandene Ansatze zur Bewertung von Logistikkonzepten, um Uberhaupt
den Bewertungsprozess beginnen zu kénnen. DarUber hinaus fallt Unternehmen
die Integration von 6konomischen und 6kologischen GréBen zur Bewertung
von Logistikkonzepten schwer. Die kurz- bis langfristigen Auswirkungen eines
Konzepteinsatzes kénnen fur Unternehmen heute nur sehr eingeschrankt quantitativ
benannt werden.

Ein Logistikmanager muss fir die Bewertung und Auswahl eines Logistikkonzepts
komplexe Abhangigkeiten zwischen 6kologischen und ékonomischen GréBen
in seiner Entscheidung bertcksichtigen (Schun, Hetmic 2011, S. 626). Diese
Zusammenhange sind nicht ohne weiteres zu fassen, da es bisher an einer adaquaten
Entscheidungsunterstlitzung mangelt.

Lésungsansatz

Um Unternehmen Auswahlentscheidungen fir Logistikkonzepte zu erleichtern,
bedarf es einer dynamischen Bewertung des Einsatzes von Logistikkonzepten
hinsichtlich 6kologischer und 6konomischer GroBen. Dabei ist eine quantitativ
gestltzte Ex-ante-Bewertung der Auswirkungen von Logistikkonzepten auf
6kologische und 6konomische Kennzahlen von Bedeutung. Diese Bewertung muss
schlieBlich in eine praktikable Entscheidungsunterstitzung tberfihrt werden.

Losungsansatz ist die Entwicklung eines Verfahrens zur Bewertung der
Nachhaltigkeit von Logistikkonzepten im spezifischen Einsatzfall. Der
systemtechnische Modellierungsansatz ist das grundlegende Element der
Vorgehensweise, sodass im Rahmen der einzelnen Modellierungsschritte sowohl
Modelle far die Beschreibung bzw. Erklarung als auch fir die Gestaltung
der Realitat erstellt werden. Der Bewertungsansatz soll schlieBlich in Form
eines Simulationsmodells konkretisiert werden, welches fir jeden einzelnen
Logistikkonzepttyp individualisierbar ist.
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Bestehende Ansatze

Okologische, 6konomische und auch soziale Aspekte finden unter dem Begriff
der Nachhaltigkeit Eingang in die aktuelle wissenschaftliche Diskussion. Aus
diesem Grund wurden bestehende Beitrdge zur Bewertung und Messung von
Nachhaltigkeit im Supply-Chain-Management untersucht. Wichtige Konzepte sind
u. a. die Produktlebenszykluskostenanalyse nach Marteika, die umweltorientierte
Prozesskostenrechnung nach Schneeweiss/StemsacH, die Okobilanz-, Stoff- und
Energieflussanalyse nach DIN 14040, der Sustainability-Value nach Ficce/HaHN sowie
das Kennzahlensystem nach SRINIVASAN.

Mateika (2005) legt in seinem Beitrag einen Fokus auf Produzenten, da er das
Produkt in den Mittelpunkt seiner in erster Linie 6konomischen Bewertungen
stellt. Somit ist ein direkter Bezug zu Logistikkonzepten oder zur Beschaffung und
Distribution kaum zu erkennen. Uber die umweltorientierte Prozesskostenrechnung
bieten ScHNeewEIss/STEINBACH (1996) wiederum Ansatzpunkte fUr eine dkonomisch
fokussierte Bewertungsunterstlitzung. Diese kann aufgrund des prozessualen
Ansatzes im Sinne der Beschaffung und Distribution betrachtet werden. Beide
Ansatze betrachten keine dynamischen Aspekte.

Die DIN 14040 bietet einen breiten Ansatz zur Bewertung von Nachhaltigkeit im
Rahmen der Betrachtung von Stoffstrémen. Dabei werden aber Logistikkonzepte und
dynamische Aspekte nicht explizit betrachtet. Eine ahnlich allgemeine Ausrichtung
weist der Beitrag von Ficge/Harn (2005) zum Sustainable-Value auf. Hier werden
ebenfalls sehr grundlegende Vorgehensweisen benannt, die prinzipiell fur die hier
relevanten Fragestellungen adaptierbar waren, jedoch nicht explizit daftir vorgesehen
sind. SriNvasan (2010) beschrankt seine Betrachtungen auf produktionstechnologische
Fragestellungen und bietet dafir eine umfassende Sammlung an ékonomischen und
6kologischen Kennzahlen zur Bewertung von Nachhaltigkeit. Eine Betrachtung von
dynamischen Aspekten oder eine Vorstellung von Logistikkonzepten erfolgt nicht.

In der wissenschaftlichen Literatur finden sich auBerdem zahlreiche Beitrdge zur
direkten Bewertung von Logistikkonzepten in Unternehmensnetzwerken. Sie stellen
eine groBBe Bandbreite an unterschiedlichen Bewertungsansatzen dar, die sich flr eine
strukturierte Darstellung grob in drei Gruppen zusammenfassen lassen: So lassen sich
6konomische, 6kologische und simulationsbasierte Bewertungsansatze abgrenzen.

Abgrenzung

Zur Bewertung von Nachhaltigkeit existiert eine Vielzahl von Ansatzen, die
allerdings vergleichsweise allgemein aufgestellt sind und sich nur vereinzelt fur
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die Bewertung des Einsatzes von Logistikkonzepten hinsichtlich 6konomischer
und 6kologischer GréBen eignen. Es erfolgt in der Regel keine Einschrankung von
Produzenten, Dienstleistern oder dem Handel. Haufig fehlt auch ein klarer Bezug
zu Unternehmensnetzwerken bzw. zu Beschaffungs- oder Distributionsaktivitaten.
Sie betonen ferner ¢kologische und 6konomische Dimensionen unterschiedlich
stark und liefern in der Regel keine Entscheidungsunterstitzung. Simulationen und
Szenarienbetrachtungen finden haufig keine Anwendung.

Okonomisch orientierte Ansatze betrachten durchgéngig Unternehmensnetzwerke.
AuBerdem stehen sowohl Beschaffungs- als auch Distributionsfragestellungen im
Fokus. In der Regel wird die Konzeptauswahl und -anwendung betrachtet. Diese
mUndet zwar bei einigen Ansatzen in Bewertungs- und Entscheidungsunterstitzungen,
allerdings finden dabei keine 6kologischen GréBen Verwendung. DarUber hinaus
sind die Aussagen der Verfahren in der Regel qualitativer Natur und somit nicht far
eine quantitative Betrachtung von dynamischen Zusammenhdngen geeignet.

Im Gegensatz zu den dkonomisch orientierten Ansatzen weisen 6kologisch orientierte
Ansétze eine besondere Berticksichtigung 6kologischer Faktoren auf. Dies erfolgt in der
Regel auf Basis von Beschreibungs- und Bewertungsmodellen. Dabei berticksichtigen
die Ansdtze jedoch Unternehmensnetzwerke und Logistikkonzepttypen nicht
umfassend. Dies geschieht haufig nur am Rande des Ansatzes, da diese eher fur
generischere Beschreibungs- und Bewertungsaufgaben herangezogen werden kénnen.

Simulationsbasierte Ansatze zur Bewertung von Logistikkonzepten erscheinen
hingegen sehr spezifisch. Hier werden einzelne Fallstudien betrachtet, sodass die
Eignung fur eine grundlegende Entscheidungsunterstitzung fragwdrdig ist. Dies
auBert sich z. B. in der Betrachtung von konkreten Konzepten, deren Anzahl aber
zu gering ist. Es werden in vielen Fallen lediglich einzelne ¢konomische GréBen
zur Bewertung herangezogen. Okologische GréBen finden nur in Ausnahmen
BerUcksichtigung, wobei diese Anwendung dann ebenfalls sehr spezifisch auf
einzelne Unternehmensbereiche bzw. Bereiche der Supply-Chain ausgerichtet sind.
Somit besteht vor dem Hintergrund der existierenden Ansatze Forschungsbedarf fiir
eine ganzheitliche Bewertungs- und Entscheidungsunterstitzung zur Bewertung der
Nachhaltigkeit von Logistikkonzepten. Dabei miissen 6konomische und 6kologische
GroBen in einer anwendbaren Anzahl Berlicksichtigung finden. Ferner gilt es, eine
umfassende Anzahl an Logistikkonzepten, die nachvollziehbar und handhabbar
strukturiert sind, zu betrachten. SchlieBlich besteht Bedarf in der Berilcksichtigung
von dynamischen Aspekten bei der Bewertung der Konzepte, sodass schlussendlich
Szenarien fur eine fundierte Entscheidung gebildet werden kénnen.
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1.2 Zielsetzung des Projekts

Vor dem Hintergrund der zuvor dargestellten Ausgangssituation und Problemstellung
besteht die Zielsetzung des Projekts in der Bewertung des nachhaltigen Einsatzes
von Logistikkonzepten in Unternehmensnetzwerken. Inwieweit ein Logistikkonzept
tatsachlich nachhaltig ist, hdngt von den Einsatzumstanden deselben im spezifischen
Fall ab. Die Bewertung der Nachhaltigkeit von Logistikkonzepten sollte daher
grundsatzlich im Kontext des Einsatzfalls vorgenommen werden. Ziel ist es, eine
quantitativ gestltzte Ex-ante-Bewertung des Einsatzes von Logistikkonzepten
aufgrund ihrer kurz- bis langfristigen Auswirkungen auf ékologische und 6konomische
Kennzahlen im Unternehmensnetzwerk zu ermdglichen. Vor dem Hintergrund einer
solchen Bewertung kann eine Auswahlentscheidung fur ein Logistikkonzept erfolgen.
Dariber hinaus ist so eine Aussage Uber die Nachhaltigkeit des Logistikkonzepts im
betrachteten Einsatzfall méglich.

Um die Bewertung auf Grundlage der Auswirkungen eines Logistikkonzepts auf
Kennzahlen zu ermdglichen, mussen die Verdnderungen in den Auspragungen der
Kennzahlen nachvollzogen werden kénnen. Hierbei soll das Verfahren die oben
beschriebene Dynamik im Rahmen einer Simulation abbilden und erfassen kénnen.
Die Simulation kann fur verschiedene Szenarien durchgefihrt werden, sodass
unterschiedliche Entscheidungsalternativen fir ein Unternehmen generiert werden.

Im Zuge der Entwicklung dieser Entscheidungsunterstiitzung werden weitere Aspekte
der Problemstellung adressiert. So wird die Vielfalt der vorhandenen Logistikkonzepte
nachvollziehbar strukturiert. Es werden des Weiteren relevante ékonomische
und 6kologische Kennzahlen definiert. Darlber hinaus werden die Einflisse der
unterschiedlichen Logistikkonzeptgruppen auf die Kennzahlen abgebildet. Diese
Zusammenhange fihren schlieBlich zu einem Simulationsmodell, das den zeitlichen
Verlauf der Verdnderungen in den Kennzahlen aufgrund der Einfihrung eines
Logistikkonzepts quantitativ abbildet.

1.3 Vorgehensweise

Projektpartner und Projektbegleitender Ausschuss

Das zentrale Kontroll- und Steuerungsinstrument des Forschungsprojekts Green-Net
war der Projektbegleitende Ausschuss (PA), der sich aus Vertretern von insgesamt
finf KMU sowie des FIR e. V. RWTH Aachen zusammensetzt. Aufgabe des PA war in
erster Linie die Ausrichtung des Projekts sowie die Kontrolle der Projektfortschritte.
Zudem konnten die Projektpartner durch den PA ihr Wissen und ihre Erfahrungen in
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das Projekt einflieBen lassen, was sich als sehr hilfreich herausstellte und zum Erfolg
des Projekts beitrug. Die Arbeitsstruktur der Projektpartner ist in Bild 3 dargestellt.

Im Verlauf des Projekts konnten die Dr. Babor GmbH & Co. KG sowie die CLAAS
KGaA mbH als weitere Unterstitzer gewonnen werden. Durch einen aktiven
Wissenstransfer leisteten sie einen wichtigen Beitrag zum Projektfortschritt.

Die Know-how-Abfrage der Projektpartner fand auch auBerhalb des Projektbe-
gleitenden Ausschusses im Rahmen mehrerer industrieller Workshops statt, an denen
neben den Mitgliedern des PA auch Mitarbeiter weiterer Unternehmen teilnahmen.
Hierbei konnten konkrete und reprasentative Projektergebnisse in einem breiteren
Teilnehmer-kreis erarbeitet werden. Seine Aufgabe der Lenkung und Kontrolle des
Projekts erflillte der PA im Rahmen von vier Sitzungen wahrend der Projektlaufzeit
(Abschnitt 11.2).

Arbeitsschritte
Die Vorgehensweise bei der Umsetzung der Projektziele beinhaltete neun wesentliche

Arbeitsschritte. Diese werden hier kurz vorgestellt und in den folgenden Kapiteln
ausfihrlich beschrieben:

A >
T

Bearbeitung Dokumentation

N

Controlling

/\
Projekt-
ausrichtung

Projektbegleitender Ausschuss
=:=:.l}{=:=:= 7_67 [ westaflex Nght Sta Expross

Abels&Kemmner ~ Mewwsemwcsnc

Bild 3:  Arbeitsstruktur im Forschungsprojekt Green-Net
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Arbeitsschritt 1:

Definition des Betrachtungsgegenstands durch Analyse der
Netzwerkgestaltungselemente; Beschreibung elementarer Netzwerkbausteine
und deren Modularisierung

Arbeitsschritt 2:
Analyse der Netzwerkaustauschbeziehungen; Unterscheidung zwischen Material-
und Informationsflissen

Arbeitsschritt 3:
Analyse und Strukturierung geeigneter Logistikkonzepte mit dem Ziel der
Komplexitatsreduktion; Untersuchung bereits vorhandener Ansatze

Arbeitsschritt 4:
Identifikation relevanter ZielgréBen; Systematisierung sowohl klassischer
6konomischer als auch 6kologischer GréBen

Arbeitsschritt 5:
Analyse der Wirkungszusammenhange zwischen Austauschbeziehungen und
ZielgroBen

Arbeitsschritt 6:
Analyse der Wirkungszusammenhange zwischen Austauschbeziehungen und den
Logistikkonzeptklassen

Arbeitsschritt 7:
Ableitung eines Wirkungsmodells fir jede Logistikkonzeptklasse;
Zusammenfuhrung der Ergebnisse der vorangegangenen Schritte

Arbeitsschritt 8:
Erstellung eines Simulationsmodells fir jede Logistikkonzeptklasse;
Quantifizierung der Wirkungszusammenhange

Arbeitsschritt 9:

Ableitung einer Methodik zur szenariobasierten Bewertung und Erarbeitung einer
praxistauglichen Entscheidungsunterstitzung
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2 Analyse der Netzwerkelemente

In der wissenschaftlichen Diskussion existieren verschiedene Referenzmodelle zur
Beschreibung von Unternehmensnetzwerken. Sie werden im Anwendungsfall anhand
jeweils spezifischer Rahmenbedingungen als Vorlage zur Ableitung von individuellen
Modellen herangezogen (Becker 2004, S. 325; FeTtke, Loos 2004, S. 331). Um eine
entsprechende Allgemeingltigkeit der Modelle zu gewahrleisten, ist eine Reduktion
der Komplexitat notwendig. Neben dieser Zweckorientierung sind Referenzmodelle
zusatzlich realitatsbezogen, d. h. sie bilden reale Systeme ab. Referenzmodelle
zur Planung und Steuerung von Prozessen in Unternehmensnetzwerken sind
beispielsweise das ARIS-Modell (Architektur integrierter Informationssysteme) (ScHeer
2002, S. 2), das Aachener PPS-Modell (ScHun 2006, S. 28), das SCOR-Modell (Suppty
CHaiN Counci 2010, S. 3) oder das Supply-Chain-Management-Competence-Transfer-
Center-Aufgabenmodell (SCM-CTC) (Genr 2003, S. 55).

2.1 Auswahl eines Referenzmodells zur Netzwerkmodellierung

Im Rahmen dieses Forschungsprojekts wurde als Grundlage zur Bewertung der
Nachhaltigkeit von Logistikkonzepten im Einsatzfall das Supply-Chain-Operations-
Reference-Modell (SCOR) verwendet. Das SCOR-Modell bietet vielseitige Ansatze
zur Darstellung der Aufbaumodellierung eines Unternehmensnetzwerks. AuBerdem
wird die Modellierung von Ablaufen mithilfe der konsequenten Abbildung der
innerbetrieblichen Funktionen wie z. B. Beschaffungs- oder Produktionsprozessen
unterstitzt. Dabei ist hilfreich, dass das Modell auch eine Ebenenarchitektur aufweist
und so unterschiedliche Aggregationsebenen zulasst. Dies ermdglicht eine hohe
Flexibilitat in der Abbildung von inhaltlichen Zusammenhangen bei verschiedenen
Anwendungsszenarien. Darlber hinaus bietet es ein einheitliches Verstandnis
der Kernprozessschritte, Ablaufe und Aufgaben innerhalb einer Supply-Chain.
Des Weiteren ist eine Reihe von Referenzmodellen im SCOR-Modell integriert
worden, z. B. das Modell von Coorer, Lameert und PacH oder das Modell von Metz.
SchlieBlich sprach die weite Verbreitung und Anerkennung des Modells sowie
seine Erweiterbarkeit fur seine Verwendung im vorliegenden Anwendungsfall. Im
Folgenden wird das SCOR-Modell in seinen Eigenschaften detaillierter vorgestellt:

SCOR-Modell

Das SCOR-Modell wurde 1996 vom Supply-Chain-Council, einem Netzwerk aus rund
70 weltweit agierenden Firmen, entwickelt. Mithilfe des Modells ist eine umfassende
und einheitliche Beschreibung, Analyse und Bewertung von unternehmensinternen
und -Ubergreifenden Lieferketten mdéglich. Dabei werden sémtliche Prozesse, Strome
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und Transaktionen eines Produktionsnetzwerks Uber samtliche Lieferanten- und
Kundenstufen bericksichtigt (Corsten, Gagrie 2004, S. 236).

Das SCOR-Modell besitzt eine hierarchische Grundstruktur. Es besteht aus vier
Ebenen (Levels), deren oberste (Top Level) die strukturellen Bereiche innerhalb
der Supply-Chain, die in jedem an der Lieferkette beteiligten Unternehmen zu
finden sind, definiert. Diesen strukturellen Bereichen werden finf Kernprozesse
zugeordnet: Planen (Plan), Beschaffen (Source), Herstellen (Make), Liefern (Deliver)
und die Organisation der Ricklaufe (Return) (siehe Bild 4). Da diese Kernprozesse
flr den weiteren Verlauf von groBBer Bedeutung sind, werden sie im Folgenden kurz
betrachtet (Suppy CHaiN Councit 2010, S. 3).

Der Kernprozess Plan beschreibt alle Planungs- und Steuerungsprozesse, die
auf der Distributions-, Produktions- und Beschaffungsseite des jeweiligen Unter-
nehmens anfallen. Hierzu zahlen die Aufstellung und Kommunikation der
Beschaffungs-, Produktions- und Distributionsplane fir die gesamte Lieferkette
sowie die Ressourcenplanung der Produktion. Fir der Beschaffungsseite ist der
Kernprozess Source zustandig. Zu seinen Aufgaben zahlen die Organisation der
Wareneingange, die Qualitatskontrolle der eingehenden Ware, der Transfer der
eingegangenen Produkte sowie die Bezahlung der Lieferanten. Zu den weiteren
Aufgaben des Kernprozesses Source zahlt die Organisation und Kontrolle des
gesamten Lieferantennetzwerks des Unternehmens.

Als Produktionskernprozess steuert und kontrolliert Make den Produktionsprozess.
Zudem organisiert er die Ubergabe der produzierten Waren an den Warenausgang.
Der Warenausgang wird durch den Kernprozess Deliver gesteuert. Zu seinen
Aufgaben zahlen neben der Bearbeitung von Kundenanfragen die Auswahl und
Organisation von Transportwegen und -arten, das Lagermanagement sowie die

Source Make Deliver

Customers

Bild 4:  Bestandteile des SCOR-Modells
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Suche und Auswahl von geeigneten Spediteuren. Als weitere Aufgabenstellung
wickelt Deliver die Rechnungsstellung an den Kunden ab.

Als letzter der finf Kernprozesse schlieBlich verantwortet Return die Organisation
und Abwicklung der Warenruckldufe. Diese betreffen sowohl die Ricklaufe
im Wareneingang als auch solche im Warenausgang, etwa durch defekte oder
Uberzahlige Produkte.

2.2 Netzwerkelemente

Ziel der ersten Arbeitsschritte war es, auf Basis der existierenden Ansdtze zur
Netzwerkmodellierung ein dem weiteren Arbeitsverlauf zugrundeliegendes Modell fur
die Darstellung unternehmensibergreifender Geschaftsprozesse zu definieren. Dabei
ergaben sich Strukturelemente, die flr die Eingrenzung des Betrachtungsraums bei
der spateren Anwendung des entwickelten Verfahrens verwendet werden konnten.

Das in der Graphentheorie vorgestellte Konzept der Darstellung unterschiedlicher
Objekte als Knoten, welche im Falle unternehmerischer Aktionen durch Kanten
verbunden sind, soll als Grundlage des Modells dienen. Den einfachsten Fall stellt
somit die Darstellung zweier Unternehmen mit unternehmenstbergreifenden
Geschaftsprozessen als Verbindung zweier Knoten mittels einer Kante dar. Betrachtet
man diese Verbindung als Darstellung gerichteter Flisse, so lasst sich in diesem
Zusammenhang von einer Quelle, also dem Ausgangspunkt der Flusse, und einer
Senke, also dem Zielort eines Flusses, sprechen. Der Vollstandigkeit halber sei ebenfalls
die Mdglichkeit der Funktion des Dienstleisters genannt, welche weder eine Quelle
noch eine Senke darstellt, sondern mit der Ubermittlung der Fliisse beauftragt ist.

Angelehnt an die Charakterisierung im Modell nach Metz (1997, S. 237), lassen
sich die FlUsse einer solchen Beziehung in Material-, Informations- und Finanzflusse
unterteilen. Betrachtet man die prozessualen Abldufe der Unternehmen, also der
Quelle bzw. der Senke, lassen sich in Anlehnung an das Modell nach MeTz je Flusstyp
die zustandigen Unternehmensbereiche identifizieren (siehe Bild 5, S. 22). Dem
Materialfluss zwischen den Unternehmen lassen sich der Warenausgang auf Seite
der Quelle und der Wareneingang auf Seite der Senke als zustéandige Elemente
zuordnen. Der Bereich des Informationsflusses wird seitens der Quelle durch das
Element Lieferung und durch das Element Bestellung seitens der Senke abgedeckt,
wahrend flr den Finanzfluss die Elemente Faktura fur die Quelle und Bezahlung
fur die Senke zustandig sind.
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Waren- Materialfluss N Waren-

ausgang eingang
Informationsfluss
Quelle Lieferung <€ >  Bestellung Senke
Finanzfluss
Faktura < > Bezahlung

Bild 5:  Flussmodell

Im Unterschied zum Materialfluss kommt es in den Bereichen des Informations-
und Finanzflusses durch die Natur einer Geschaftsbeziehung zu wechselseitigen
Interaktionen. Diese Gegebenheit ist in Bild 5 durch doppelseitige Pfeile zwischen
den Bereichen dargestellt. Dieses Modell diente als Grundlage fur die weiteren
Arbeitsschritte. Erweitert man das Konzept entlang des Wertschopfungsnetzwerks,
entsteht somit ein mehrstufiges Netzwerk. Dabei kann eine Senke zugleich als
Quelle einer nachgelagerten Beziehung dienen bzw. eine Quelle als Senke einer
vorgelagerten Beziehung. GemaB der Graphentheorie ist dieses Netzwerk nicht nur
auf eine vor- bzw. nachgelagerte Quelle oder Senke beschrankt, sondern kann aus
einer beliebigen Menge von Objekten bestehen.
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3 Analyse der Austauschbeziehungen

Auf Grundlage der in Arbeitsschritt 1 ausgewahlten Strukturelemente wurden
anschlieBend die Netzwerkaustauschbeziehungen zwischen den interagierenden
Akteuren klassifiziert. Diese bildeten ein wichtiges Hilfsmittel bei der spateren
Ableitung von Wirkungszusammenhangen zwischen Logistikkonzepten und
Kennzahlen.

Die Unterteilung der Flusse des Netzwerkmodells in Material-, Informations- und
Finanzflusse (Werner 2010, S. 5; Knowmaver et al. 2000, S. 2) stellte die Grundlage
zur Klassifizierung der Netzwerkaustauschbeziehungen dar. Fir die Definition
der Netzwerkaustauschbeziehungen wurden Finanzflisse im Unterschied
zum grundlegenden Modell jedoch als Teil des Informationsflusses aufgefasst.
Dies begriindet sich darin, dass Finanzen in der praktischen Abwicklung in
der Regel als elektronische Zahlung stattfinden und somit Bestandteil der
ausgetauschten Informationen werden. Es blieben also zwei Flusse als Grundlage
der Netzwerkaustauschbeziehungen erhalten (siehe Bild 6).

3.1 Materialfluss

Wie Bild 7 (siehe S. 24) zeigt, lasst sich der Materialfluss in zwei Eigenschaftsgruppen
unterteilen. Die Identifikation der Produkte beschreibt, auf welche Weise das Produkt
wahrend des Transports eindeutig zu identifizieren ist und stellt somit ebenfalls eine
Eigenschaft des Materialflusses dar. Zur Identifikation kann z. B. eine Beschriftung
mit Produktbezeichnung und Artikelnummer, ein Barcode oder aber ein RFID-Chip
am Produkt angebracht werden. Der Zustand des Produkts beschreibt die physische
Verfassung desselben, d. h. ob es vollstandig intakt oder mangelbehaftet ist. Das
Gefahrenpotenzial besagt, ob es sich bei den Produkten um Gefahrgut handelt.
Hierzu lasst sich das Gefahrenpotenzial beispielsweise anhand der Gefahrgutklassen
in giftig, radioaktiv, atzend etc. unterteilen.

Netzwerkaustauschbeziehungen

A4 @

Materialfluss Informationsfluss

Bild 6:  Unterteilung der Netzwerkaustauschbeziehungen

23



Die zweite Gruppe stellen die lieferungsbezogenen Eigenschaften dar, welche
samtliche Eigenschaften des Austauschs der Produkte beschreiben. So beschreibt
das Element Ladehilfsmittel die Art der fr den Transport der Produkte eingesetzten
Ladehilfsmittel wie z. B. Paletten, Kartons, Container oder Boxen. Das eingesetzte
Transportmittel stellt ebenfalls eine Eigenschaft des Materialflusses dar und
beschreibt, ob der Transport z. B. per Bahn, LKW, Schiff, Flugzeug oder auch
per Forderband erfolgt. Die Lieferdistanz gibt Aufschluss Uber die wahrend des
Transports zu Uberbriickende Strecke. Zur Lieferhdufigkeit zahlen z. B. Angaben zur
Frequenz der Lieferung und deren Schwankungen. Die Lieferzeit gibt Aufschluss
Uber die erwartete Dauer des Transports und somit Uber die Geschwindigkeit des
Materialflusses.

3.2 Informationsfluss

Der Informationsfluss unterteilt sich in die vier Eigenschaftsgruppen Bestellung und
Auslieferung, Reklamationen und offene Posten, Koordination sowie Finanzen (siehe
Bild 8). Informationen Uber die bestellten oder ausgelieferten Produkte gehéren zur
Eigenschaftsgruppe der Bestellung und der Auslieferung. Hierzu zdhlen Bestelldaten
und Rechnungen. Vereinbarte Zahlungsbedingungen wie z. B. Rabattstaffeln, der
Zahlungszeitpunkt oder die Art und Weise der Zahlung stellen ebenfalls Elemente
der Eigenschaftsgruppe dar. Der Einsatz von IT-Schnittstellen bei Bestellung oder
Auslieferung, wie z. B. der Einsatz von EDI oder verschiedener SCM-Systeme, ist
eine Eigenschaft des Informationsflusses.

Materialfluss

Produkt Lieferung
= Anzahl = Ladehilfsmittel
= Gewicht = Transportmittel
= VVolumen/GroRe = Lieferdistanz
= |dentifikation = Lieferhaufigkeit
= Zustand = Lieferzeit
= Gefahrenpotenzial

Bild 7:  Eigenschaften des Materialflusses
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Reklamationen und offene Posten bilden die zweite Eigenschaftsgruppe des
Informationsflusses. Elemente dieser Eigenschaftsgruppe umfassen Falschmeldungen
durch fehlerhaft Gbermittelte Informationen oder Berichte tUber offene Lieferungen
und solche, welche sich noch in Kldrung befinden. So kénnen z. B. falsch beschriftete
Produkte, unangektndigte Lieferungen oder unklare Informationen tber den
Zustand der Produkte Grinde darstellen, weswegen eine Lieferung weiteren
Klédrungsbedarf aufwerfen kann. Berichte tber Schaden bilden ebenfalls Elemente
dieser Eigenschaftsgruppe. SchlieBlich stellt der Einsatz von IT-Schnittstellen auch
bei Reklamationen und offenen Posten eine Eigenschaft dieser Gruppe dar.

Die dritte Eigenschaftsgruppe bilden Eigenschaften des Informationsflusses
zur Koordination der beteiligten Unternehmen. Hierzu gehéren Elemente wie
Informationen Uber den Auftragsstatus, d. h. den aktuellen Bearbeitungsstand,
Daten Uber zukinftige, aktuelle oder vergangene Bedarfe oder geplante
Spezifikationsanderungen der Produkte. Auch Informationen Uber akute oder

Informationsfluss

Bestellung und
Auslieferung

Reklamation/
offene Posten

Koordination

Finanzen

= Bestelldaten

= Rechnung

= Zahlungsbedin-
gungen

= Einsatz von IT-
Schnittstellen

= Falsch-
meldungen

= Offene
Lieferungen/
Klarung

= Schaden

= Einsatz von IT-
Schnittstellen

= Auftragsstatus

= Bedarf

= Spezifikations-
anderungen

= Engpass-
situationen

= Produktlebens-
zyklusinform.

= Qualitatsdaten

= Verkaufsdaten

= Verkaufs-
prognosen

= Gemeinsames
Planungssystem

= Produktwert
= Zahlungen
= Verrechnungen

Bild 8:  Eigenschaften des Informationsflusses




absehbare Engpasssituationen und allgemeine Produktlebenszyklusinformationen,
wie z. B. geplante Produktlebensdauer etc. sind Eigenschaften des Informationsflusses
zur Koordination. Qualitatsdaten der gelieferten Produkte sowie Verkaufsdaten
und Verkaufsprognosen zur besseren Planung der Produktion gehéren ebenfalls
zu dieser Eigenschaftsgruppe. Weiterhin stellt, dhnlich wie bei den vorherigen
Eigenschaftsgruppen, auch in dieser Eigenschaftsgruppe der Einsatz eines
gemeinsamen Planungssystems zur Koordination eine spezifische Eigenschaft dieser
Gruppe dar.

Die Finanzen als vierte Gruppe des Informationsflusses lassen sich in drei
Eigenschaftsgruppen unterteilen: Die Eigenschaftsgruppe Produkt bezieht sich
auf den Bereich des Finanzflusses, welcher durch den Austausch der Produkte
zustandekommt. Geht ein Produkt von einem Hersteller in den Besitz des Kunden
Uber, so gibt der Hersteller den Wert des Produkts ab, wahrend der Kunde
durch das Produkt einen Wertzuwachs verzeichnen kann. In die Untergruppe
Zahlungen fallen samtliche geleisteten Zahlungen zwischen den beteiligten
Unternehmen. Diese Zahlungen kénnen z. B. durch Bargeld, Abbuchungsauftrage,
Lastschrifteinzugsverfahren, Schecks oder Uberweisungen erfolgen. Der
Eigenschaftsgruppe ,Sonstige Finanzflisse” sollen jene Finanzflisse zugeordnet
werden, welche nicht durch Zahlungen oder den Ubergang eines Produktwertes
abgedeckt worden sind. So beinhaltet diese Eigenschaftsgruppe z. B. buchhalterische
Verrechnungen.
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4 Strukturierung der Logistikkonzepte

Fur die Bewertung von Logistikkonzepten musste die undbersichtliche Vielzahl
der bestehenden Konzepte strukturiert werden. Aufgrund verschiedener
Unzuldnglichkeiten der bestehenden Ansatze, so das Ergebnis einer kritischen
Reflexion, ergab sich die Notwendigkeit der Entwicklung eines eigenen
Ansatzes zur Strukturierung. Daher wurde in diesem Arbeitsschritt zunachst ein
Strukturierungsansatz fur Logistikkonzepte erarbeitet, mit dessen Hilfe im Anschluss
die Strukturierung durchgefihrt wurde. Die Ergebnisse werden in Form von Clustern
der Logistikkonzepte vorgestellt.

4.1 Hilfsmittel zur Strukturierung von Logistikkonzepten

FUr eine Strukturierung von Logistikkonzepten wurde der Ansatz des morphologischen
Merkmalsschemas gewahlt. Ein solches Schema setzt sich aus Merkmalen und
deren Auspragungen zusammen. Dazu galt es, einen Ordnungsrahmen fur die
Morphologie zu definieren, vor dessen Hintergrund schlieBlich relevante Merkmale
und deren Auspragungen abgeleitet werden kénnen. Die Zielsetzung bei der Wahl
eines geeigneten Ordnungsrahmens liegt in der Ableitung von Merkmalen gleicher
Generitdtsebene fur die adaquate Beschreibung der verschiedenen Interaktionen
zwischen den Partnern im Netzwerk auf Grundlage der Logistikkonzepte. Dazu
eignet sich das St.Galler Management-Modell aufgrund seiner spezifischen Struktur
in besonderem MaB3e (Ruece-Sturm 2003, S. 21ff.). Unternehmen und Organisationen
werden hier als ein komplexes System verstanden. Aus diesem Grund ist das St.Galler
Management-Modell besonders geeignet, um Merkmale fur eine Charakterisierung
der Kunden-Lieferanten-Schnittstelle abzuleiten, und wurde daher der Ableitung
der Morphologiemerkmale zugrunde gelegt.

Ein besonderer Fokus bei der Ableitung der relevanten Merkmale fur die Beschreibung
der Logistikkonzepte lag auf der Prozessgestaltung unter Bertcksichtigung der
im St. Galler Management-Modell vorgesehenen Management-, Geschafts- und
Unterstitzungsprozesse. Im Folgenden werden kurz die einzelnen Merkmale vorgestellt:

4.1.1 Morphologiemerkmale aus den Managementprozessen
Zur Kategorie der Managementprozesse zdhlen alle elementaren Management-
aufgaben, die sich mit der Gestaltung, Lenkung (Steuerung) und Entwicklung

einer zweckorientierten soziotechnischen Organisation befassen. Innerhalb der
Managementprozesse existieren normative Orientierungsprozesse, strategische
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Entwicklungsprozesse und operative Flhrungsprozesse. Fir die Ableitung von
Logistikkonzeptmerkmalen sind die strategischen Entwicklungsprozesse und die
operativen Flhrungsprozesse relevant.

Die Ebene der Managementprozesse stellt drei Merkmale fur die Beschreibung
von Logistikkonzepten bereit. Darunter ist das Vertrauensverhaltnis der Partner, die
Machtverteilung zwischen den Partnern sowie die Mitarbeiterpartizipationstiefe bei
Entscheidungen zu verstehen. Die abgeleiteten Merkmale samt Auspragungen sind
in Bild 9 erkennbar.

L Vertrauens- ; P intensiv nicht

£ Verhainis | | intensiv vertraut | | vertraut I | formal | I formal | | relevant

=

“é, I Machtverteilung | I dezentral koordiniert I I zentral koordiniert I | reTel(\:/rz]atnt

c

= arbelterpartl- Top-Management Mittleres Management Fachbereichsebene nicht
atlonsbrelte P g g relevant

Bild 9:  Morphologiemerkmale aus den Managementprozessen

4.1.2 Morphologiemerkmale aus den Geschaftsprozessen

Neben den bisher betrachteten Managementprozessen bilden Geschéaftsprozesse im
St. Galler Management-Modell einen wichtigen Bestandteil. Eine detaillierte Darstellung
bietet Bild 10. Diese Prozessgruppe bezieht sich auf alle marktbezogenen Tatigkeiten

eines Unternehmens, welche direkt auf die Schaffung von Kundennutzen abzielen.

Als Kernprozesse unternehmerischer Aktivitaten werden diejenigen Geschaftsprozesse

I Netzwerktyp II Projektnetzwerk I | Mischnetzwerk I | stabile Kette I I re?é?/gtnt
- | Partneranzahl erin begrenzt beliebi nicht
3 gering 9 9 relevant
o
N I a%?r?ccrﬂﬁﬂ;, |Maschinenbau"EIektrotechnik” Fahrzeugbau ” Konsumgiiter ” vielfaltig | I rerllé(\:/gtnt
1
o ™ Tuss- s 5 hi
g af}ggﬁeﬁzss ” selten I | regelmaRig I | haufig I I re?é?/atnt
Hy
-5 | ;z'fgg?%;‘es'i?eafg" I I Funktionsiibernahme I | aktive Gestaltung I | passive Gestaltung I I re?g\:/gtnt
(7]
Q Innovatlons— : ; nicht
o I frequenz II gering | | mittel | I grof® | I sehr grof} | I relevant
Prodzu;(glﬁlsnens— I I Entstehung I I Wachstum I I Reife I | Ablsung I I rerllclec\:/gtnt

Bild 10: Morphologiemerkmale aus den Geschaftsprozessen
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bezeichnet, die zu einem Kundennutzen fihren, welcher im Konkurrenzvergleich als
Uberlegen wahrgenommen wird. Zu den Geschéaftsprozessen zahlen Kundenprozesse,
Leistungserstellungs- und Leistungsinnovationsprozesse, welche alle fur die Ableitung
von Merkmalen eingesetzt werden.

4.1.3 Morphologiemerkmale aus den Unterstitzungsprozessen

Als dritte Prozessgruppe stellen Unterstlitzungsprozesse einen wichtigen Baustein
im St. Galler Management-Modell dar (siehe Bild 11). Um Geschéaftsprozesse effektiv
und effizient abwickeln zu kénnen, stellen die Unterstiitzungsprozesse beispielsweise
eine geeignete Infrastruktur bereit. Durch die entsprechenden Managementprozesse
werden diese weiterentwickelt und gelenkt. Zu den Unterstlitzungsprozessen zahlen
grundsatzlich Prozesse des Personalmanagements, des Bildungsmanagements,
des Facility-Managements, des Informationsmanagements, des Kommunikations-
managements, des Risikomanagements sowie juristische Prozesse. Flr die
Ableitung von Merkmalen fir die Beschreibung der Kunden-Lieferanten-
Schnittstelle werden das Infrastrukturmanagement, das Bildungsmanagement, das
Kommunikationsmanagement und das Informationsmanagement herangezogen.

Geografische ; : nicht
I Ausgrichtung | I regional | | national | I global | | el
I Verkehrsnetz | I periphere Anbindung | l gute Anbindung I | sehr gute Anbindung I | rerl‘é?/r;tnt
ITransportwesen | I Seltene Nutzung | I RegelmaRige Nutzung I I Intensive Nutzung I | rerl‘«le?/gtnt
[} Kommissionier- Minimalmenge / nicht
g I Lagerwesen | I Vorratslager | | Umschlagslager | lager I | keine Lagerung I | relevant
ﬁ itarbeiterqualifi- hoch mittel einfach nicht
g kationsgrad relevant
Q.
o I Plljamn%.l;nggs— | I strategisch I l taktisch I I operativ I | re?é?,gtnt
=
= Anzahl : abi nicht
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=
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(]
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Informations- ; ; nicht
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I Hardware ” leistungsfahig | I standardisiert | | re?elz(\:/r;tnt
I Software | | spezifisch | Igemeinsame Schnittstellel | standardisiert | | rerl‘é(\:/gtnt

Bild 11: Morphologiemerkmale aus den Unterstltzungsprozessen
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4.2 Durchfuhrung der Strukturierung von Logistikkonzepten

Fur die Strukturierung von Logistikkonzepten ist die Erstellung einer Morphologie ein
geeignetes Hilfsmittel. Flr jedes betrachtete Logistikkonzept wird eine Morphologie
ausgefillt. Jedes der betrachteten Logistikkonzepte wird in eine Morphologie
eingeordnet. Uber eine arithmetische Auswertung der Morphologien werden
Moglichkeiten der Gruppierung untersucht. Aus einer Vielzahl an moglichen
Algorithmen der multivariaten Analyse wird das sogenannte Mittelwertverfahren
ausgewahlt. Es nutzt einen robusten Clusteralgorithmus und ermdéglicht eine
quantifizierte Bewertung. Dieser Aspekt ist fr die spatere Auswertung der einzelnen
Morphologien von Vorteil, da Anteile der einzelnen Berechnungen gemittelt werden
kénnen. Fur die Durchfihrung des Mittelwertverfahrens wird ein sogenannter
hierarchisch agglomerierter Algorithmus verwendet. Ein solcher Algorithmus
gruppiert einzelne Elemente in einer hierarchischen Reihenfolge entsprechend
einem spezifischen Abstandsmal3 (BackHaus et al. 2006, S. 285; BacHer 1996, S. 143;
RoLLeTT, BARTRAM 1976, S. 14).

In der Ausgangssituation mussen die zu gruppierenden Daten in einer identischen
quantitativen Darstellung vorliegen. Dies sind im vorliegenden Fall die betrachteten
Konzeptmorphologien, denen mithilfe einer Skalierung jeweils ein Wert zugewiesen
wird. Somit liegen als Startverhaltnis konkrete Werte in einer Dimension vor, die
durch den hierarchischen agglomerierten Algorithmus zusammengefihrt werden.
Es wird mithilfe des Algorithmus durch einen sogenannten Verschmelzungsvorgang
schrittweise die Zahl der Elemente bzw. Gruppen reduziert, bis nur noch eine einzelne
Gruppe vorhanden ist. Bei jedem Reduktionsschritt wird ferner die ,Gute” der
Zusammenfassung durch ein Fehlermal3 bestimmt (RoLLeTT, BarRTRAM 1976, S. 14). Es
stellt sich noch die Frage, wie man aus dem durchgefihrten Algorithmus die passende
Anzahl an Clustern fir das Problem erhélt. Die Antwort auf diese Fragestellung liefert
der sogenannte Scree-Test (BAckHaus et al. 2006, S. 240; BacHer 1996, S. 247; RoLLETT,
BartrRaM 1976, S. 14). Dabei ist folgender Zusammenhang zu beachten:

Jeder durch den Algorithmus gebildete Cluster ist durch zwei Werte beschrieben:
Den ersten charakteristischen Wert bildet der Mittelwert Uber alle Betrage der
einzelnen Gruppenelemente, den man auch als Gruppenschwerpunkt auffassen
kann. Der andere charakteristische Wert besteht in den Abstanden der in der Gruppe
enthaltenen Punkte zum Gruppenschwerpunkt. Sind diese Abstande groB, so ist die
Gruppe vergleichsweise heterogen, wahrend bei kleinen Abstanden in der Gruppe
eine homogene Verteilung vorliegt (RoLert, BartrRam 1976, S. 14). Summiert man die
Abstande eines jeden einzelnen Elements zu seinem jeweiligen Gruppenschwerpunkt,
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erhélt man die Fehlersumme aller Cluster. Mit steigender Anzahl an Clustern, die
miteinander verschmolzen werden, steigt auch der Betrag der Fehlersumme, da sich
der Mittelwert der Gruppen zunehmend von den einzelnen Punkten entfernt (BacHer
1996, S. 247). SchlieBlich wird die Fehlersumme eines jeden Verschmelzungsschritts
Uber der Anzahl der Verschmelzungsschritte aufgetragen, und man erhélt einen
typischen , Ellenbogen-Verlauf” der Scree-Kurve. Zunachst steigt die Fehlersumme
verhaltnismaBig langsam mit der Clusterzahl. Ab einer bestimmten Anzahl an
Clustern nimmt die Fehlersumme jedoch schlagartig exponenziell zu. Diese letzte
Verschmelzungsstufe vor dem exponenziellen Anstieg stellt die optimale Anzahl an

7
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6 65
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1
T

356 4 45 5

2 25 3
1
T

1 15
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T
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1
T

Verschmelzungsschritt (obere Skala) bzw. Clusteranzahl (untere Skala)

Bild 12: Scree-Test der Clusterbildung
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Clustern fur das jeweilige Problem dar (Rottert, BArRTRAM 1976, S. 16). Bild 12 (siehe
S. 31) zeigt, dass vier Gruppen von Logistikkonzepten gebildet werden kénnen. Dies
stellt anhand des Scree-Tests die optimale Anzahl an Clustern dar.

4.3 Ergebnisse der Strukturierung von Logistikkonzepten

Ausgehend von den Ergebnissen der Clusteranalyse werden im Folgenden die
Resultate der Clusterung ndher vorgestellt (siehe Bild 13).

Als Ergebnis des agglomerierten Algorithmus im Zuge der Clusteranalyse ergaben sich
vier Typen von Logistikkonzepten (siehe Bild 13). Der erste Typ Fokus Produkt enthalt
die vier Konzepte Postponement (Pp), Mass-Customization (MC), CPFR und Sales-
and-Operations-Planning (S&OP). Dabei ist festzuhalten, dass sowohl Pp und MC
als auch CPFR und S&OP jeweils zueinander sehr ahnliche Charakteristika aufweisen
und im Zuge der Durchfihrung des Algorithmus auch zu einzelnen Clustern
zusammengefasst werden kdnnten, was durch den gestrichelten Kasten angedeutet
wird. Unabhangig von der Beziehung zueinander, gestalten alle vier Konzepte in

Logistikkonzepttypen

Fokus Produkt Fokus Partner Fokus Prozess Fokus Téatigkeit
i p SRM V|vu ASN
IR | R | B oD
| CPFR | JSA VAP ! CR
| 80P | MEIM ' Dpp ! cT™
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Bild 13: Logistikkonzepttypen
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dieser Gruppe die Kooperation zwischen Partnern im Hinblick auf ein Produkt.
Die gemeinsamen Anstrengungen zur Erstellung des Produkts stehen dabei im
Vordergrund, wie z. B. die Abstimmung der Lage des Kundenentkopplungspunktes.
Dies fuhrt zu umfangreichen gemeinsamen Planungen, die aus Aufwandsgrinden
nur mit einer geringen Anzahl an Partnern im Hinblick auf die Erstellung eines
Produkts durchgefihrt werden.

Der zweite Typ enthalt die Konzepte Supplier-Relationship-Management (SRM),
Supplier-Development (SD), Multi-Echelon-Inventory-Management (MEIM) sowie
das Joint-Service-Agreement (JSA). SRM und SD weisen wiederum eine sehr
hohe Ahnlichkeit zueinander auf, weshalb auch hier eine Zusammenfassung der
Konzepte in der Betrachtung fur die Praxis moglich ist. Alle vier Elemente zielen auf
die Gestaltung und Kontrolle der Beziehung der Partner untereinander ab. Dabei
stehen die Steuerung und Bewertung der gemeinsamen Tatigkeiten im Vordergrund,
weshalb dieser Typ mit dem Titel Fokus Partner bezeichnet wird. Gemeinsame
Planungen und die Abstimmung von MaBnahmen, wie z. B. die Bewertung der
Lieferantenleistung und die Ableitung méglicher MaBBnahmen, spielen auch hier eine
zentrale Rolle. Derartige Ansatze werden aber wiederum aus Aufwandsgriinden nur
mit einer begrenzten Anzahl von Partnern durchgefiihrt.

Als dritter und umfangreichster Typ enthalt Fokus Prozess sieben Konzepte. Jeweils
zwei (VAP und DD sowie VMI und CMI) weisen auch hier wieder groBe Ahnlichkeiten
auf, die durch einen gestrichelten Kasten angedeutet werden. Das Kernelement
der hier klassifizierten Elemente besteht in der operativen Gestaltung vielfaltiger
Tatigkeiten zwischen den Partnern, welche in erster Linie die Uberbetrieblichen
Material- und Warenflisse betreffen. Eine Abfolge von mehreren Tatigkeiten wird
in der betriebswirtschaftlichen Terminologie gemeinhin als Prozess bezeichnet. Die
gemeinsame Planung von MaBnahmen tritt hier eher in den Hintergrund, wahrend
die Nutzung und Ausrichtung der Infrastruktur (z. B. Lager) oder des Verkehrsnetzes
wichtig sind. Eine Durchfiihrung der Konzepte ist in der Regel mit mehreren Partnern
parallel méglich, da nicht allzu groBe gemeinsame Planungsaufwéande entstehen.

Im vierten und letzten Typ befinden sich acht Konzepte. Alle Konzepte dieses Typs
weisen einen Fokus auf die Gestaltung einzelner Tatigkeiten zwischen den Partnern
der Supply-Chain auf, welcher gleichzeitig namensgebend fir die Gruppe ist. Im
Vordergrund steht hier vor allem die Nutzung der Infrastruktur fir die Gestaltung
des Materialflusses. Eine Gestaltung des Informationsflusses ist nicht explizit
enthalten. Ferner werden in der Regel nur klar umrissene einzelne Tatigkeiten durch
das Konzept gestaltet, was im Vergleich zur Gruppe Fokus Prozess einen engeren
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Logistikkonzepttypen
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Bild 14: Eigenschaften der Logistikkonzepttypen

Betrachtungsraum beschreibt. In Bild 14 sind die Ausfihrungen zur Beschreibung
der verschiedenen Typen zusammengefasst.
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5 Identifikation relevanter ZielgréBen —
Ableitung eines Kennzahlensystems

Als Grundlage fur die Bewertung von Logistikkonzepten wurde im Arbeitsschritt 4
ein Kennzahlensystem hergeleitet, das sowohl ékonomische als auch 6kologische
GroBen bericksichtigt. Um eine nachvollziehbare und Gbersichtliche Struktur zu
erhalten, wurden zwei Ordnungsdimensionen gebildet, die eine Matrixstruktur fir
die abzuleitenden Kennzahlen aufspannen. Fir das vorliegende Forschungsvorhaben
beschreibt die erste Dimension die funktionale Einteilung des Unternehmens anhand
des SCOR-Modells. So werden die fir logistische Prozesse besonders relevanten
Elemente im Unternehmen beriicksichtigt. Die zweite Dimension leitet sich aus
der Definition des Nachhaltigkeitsbegriffs ab und fokussiert 6konomische und
okologische GroBen.

5.1 Funktionale Unternehmenseinheiten als erste Ordnungsdimension
des Kennzahlensystems

Der erste Schritt zur Ableitung des angestrebten Kennzahlensystems bestand
in der Untersuchung funktionaler Unternehmenseinheiten auf Grundlage des
SCOR-Modells. Das globale Umfeld stellt, als Gbergeordnete EinflussgroBe, die
Rahmenbedingungen dafir dar. Am Markt treffen Unternehmen als Zulieferer,
Kunden oder Konkurrenten aufeinander. Von der Stellung eines Unternehmens in
diesem Umfeld hangen Erfolg und Misserfolg ab.

Die relevanten betrieblichen Funktionen eines Unternehmens lassen sich nach dem
SCOR-Modell in die Schritte Source, Make, Deliver, Return und Plan fassen. Diese
Funktionsbereiche beschreiben die gesamte Leistungserstellung eines Unternehmens
und sind daher fir Fragestellungen der Logistikkonzepte von hoher Relevanz. Auf
Grundlage dieses Modells wurden die einzelnen Schritte leicht modifiziert, sodass sich
im Anschluss die entsprechenden Kennzahlen leichter ableiten lassen. Dazu wurde
der Schritt Return in seinem Betrachtungsbereich leicht erweitert und als Service
bezeichnet. DarUber hinaus wurden die Planungsanteile des Schrittes Plan auf die
Ubrigen Schritte verteilt und dezentral betrachtet. Somit ergaben sich vier funktionale
Einheiten des Unternehmens: Beschaffung, Produktion, Distribution und Service.

5.2 Nachhaltigkeit als zweite Ordnungsdimension des Kennzahlensystems

Neben den funktionalen Unternehmenseinheiten wird die zweite Ordnungsdimension
durch den Aspekt der Nachhaltigkeit gebildet. Aus Griinden der Komplexitatsreduktion
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wurden in dem hier erarbeiteten System ausschlieBlich die Dimensionen , Okonomie”
und , Okologie” betrachtet. Die sozialen Aspekte einer nachhaltigen Entwicklung
blieben unbericksichtigt.

Okonomische Betrachtung

Im Rahmen einer 6konomischen Betrachtung wurden alle wirtschaftlich relevanten
Aspekte eines nachhaltigen Supply-Chain-Managements berUcksichtigt. Eine erste
relevante Gruppe an Kennzahlen weist einen deutlichen Kostenbezug auf. Hierbei
stellt wirtschaftliches Handeln das herausragende Ziel jedes Unternehmens dar. Es
wird zwischen fixen und variablen Kosten unterschieden.

Eine zweite Gruppe an Kennzahlen richtet ihren Fokus auf die Qualitat. Qualitat stellt
in Unternehmen einen entscheidenden Faktor fur den langfristigen Markterfolg und
den damit verbundenen Fortbestand des Unternehmens dar (Westkamper 2006, S. 69).
Qualitat lasst sich vereinfacht als Erftllung der Anforderungen von Kunden, Markt,
Unternehmensleitung sowie Gesetzen und Normen definieren. Fiir eine effiziente
Produktion missen die Qualitatsanforderungen von Kunden, Markt, Mitarbeitern
und Gesetzen bekannt sein, da eine Untererfllung der Qualitatsstandards langfristig
den Markterfolg gefahrdet. Andererseits birgt eine Ubererfillung des Qualitatsgrades
keine expliziten Vorteile, wenn diese nicht beispielsweise durch einen héheren
Verkaufserlds oder eine gesteigerte Kundenzufriedenheit gerechtfertigt sind.

Die dritte wichtige 6konomische ErfolgsgroBe fir Supply-Chains stellt die Zeit
dar, sodass die dritte Gruppe der Kennzahlen durch einen Zeitbezug gepragt ist.
Schnelle und termingerechte Lieferungen der Erzeugnisse an den Kunden bedeuten
eine lebenswichtige Erfolgsgrundlage eines jeden Unternehmens. Die Nutzung
der vorhandenen Zeit ist ein wesentlicher Qualitatsindikator in allen Bereichen des
unternehmerischen Handelns. Zeitliche Nutzungsverluste kénnen durch Wartezeiten,
den Ausfall technischer Ausristung oder Mitarbeiter und Stérungen auftreten. Diese
Zeit kann in der Regel nicht kompensiert werden, es kommt zum zeitlichen Verzug.

Okologische Betrachtung

Im Rahmen der Betrachtung des Supply-Chain-Managements unter nachhaltigen
Aspekten stellt die umweltbezogene Analyse des Unternehmensnetzwerks einen
zweiten wichtigen Punkt dar. Analog zur 6konomischen Betrachtung erfolgt auch
hier eine weitere Detaillierung der Dimension zur vereinfachten Ableitung und
Strukturierung von Kennzahlen. Die 6kologische Betrachtung folgt der in der
Literatur (DvckHorr, Souren 2008, S. 8; ForsTner 2008, S. 79) haufig vorgenommenen
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Unterteilung in die Prozessbestandteile Input, Transformation und Output. In dieser
Prozessbetrachtung werden die Eingangsprodukte zu Ausgangsprodukten mit einer
hoéheren Wertigkeit umgewandelt.

Auf der Inputseite der betrieblichen Leistungserstellung werden alle fir den Transfor-
mationsprozess erforderlichen ékologisch relevanten Produktionsfaktoren erfasst. Durch
eine umweltorientierte Planung und Organisation der Mitarbeiter kann die Effizienz der
Prozesse verbessert werden und somit der Output umweltschadlicher Stoffe reduziert
werden. Der Input wird weiterhin in Energie und Material unterteilt (siehe Bild 15).

Im Punkt Energie wird der Energiebedarf, der fur die Leistungserstellung notwendig
ist, erfasst. Zu den eingesetzten Materialien gehéren neben den Betriebsmitteln
die verwendeten Werkstoffe. Unter Betriebsmitteln werden alle Einrichtungen
und technischen Anlagen zusammengefasst, die fir die Transformation benétigt
werden. Werkstoffe kénnen in Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe sowie Zulieferteile
unterteilt werden.

Die Transformation sorgt fir die erforderliche Wertschépfung innerhalb des
Prozesses. Dabei erfolgt durch eine Kombination des Inputs eine Umwandlung
von Gutern niederer Ordnung in Guter héherer Ordnung. Das Ergebnis besteht
aus Zwischen- oder Endprodukten, dem sogenannten Output. Bei der ¢kologisch
betrachteten Transformation werden alle vom Unternehmen selbst beeinflussbaren

Energie Material

Energiebedarf Einflussfaktoren Betriebsmittel Werkstoffe
o N Roh-, Hilfs-, .
Einrichtungen Techn. Anlagen Betriebsstoffe Zukaufteile

Bild 15: Inputseite der Leistungserstellung
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Handlungsalternativen erfasst und anhand ihrer 6kologischen ZweckmaBigkeit durch
eine Kennzahl bewertet. Dies kann die Auslegung des Transportprozesses darstellen,
aber auch den Vorgang der Produktion. Ebenso werden hier Recyclingprozesse
erfasst und auf ihre 6kologischen Auswirkungen untersucht. Beim Recycling
wird dabei zwischen einer Verwendung (Produktrecycling) und einer Verwertung
(Materialrecycling) unterschieden (lvisic 2002, S. 19).

Auf der Outputseite werden alle den Transformationsprozess verlassenden Strome
erfasst. Laut den physikalischen Gesetzen gilt sowohl die Massen- als auch die
Energieerhaltung, das heiBt, wahrend der Transformation kann weder Masse
noch Energie geschaffen oder vernichtet, sondern nur umgewandelt werden. Der
Output wird in die GroBen Produkte, Abfallprodukte und Larm unterteilt (siehe
Bild 16). Entstandene Objekte werden (Haupt-)Produkte genannt, falls ihre Erstellung
das Sachziel des Transformationsprozesses darstellt (DyckHorr, Souren 2008, S. 22),
darunter fallen z. B. die erzeugten Giter oder die Transportleistung. Da die Produkte
den Zweck der Transformation darstellen, gilt es, diesen Aussto3 zu maximieren.

Abfallprodukte und Larm entstehen ebenfalls bei der Transformation, aber als
ungewolltes Nebenprodukt. Daher soll deren Menge bestenfalls vollstandig vermieden,
jedoch zumindest minimiert werden.

5.3 Vorstellung des Kennzahlensystems
Nach Erstellung des Ordnungsrahmens erfolgte die Definition und Zuordnung der fur

das Kennzahlensystem relevanten GréBen. Dabei wurde zunéchst der 6konomische
Aspekt der Nachhaltigkeit im Supply-Chain-Management bertcksichtigt.

Produkte Abfallprodukte

fest flussig gasférmig

Bild 16: Outputseite der Leistungserstellung
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Im Anschluss erfolgte die Untersuchung der 6kologischen Dimension. Das
Kennzahlensystem wurde anhand der zuvor beschriebenen Ordnungsdimensionen
(funktionale Unternehmenseinheiten und Aspekte der Nachhaltigkeit) gegliedert.
Eine mathematisch formale Darstellung ergab sich spater im Zuge der Aufstellung
der Simulationsmodelle, fir die die Kennzahlen heranzogen werden. Bild 17 gibt
einen Uberblick tber das Ergebnis der Strukturierung:

Produktion Distribution Service

Beschaffung

| Einkaufspreis | | Fertigungskosten |

I Servicekosten I

S.-Logistikkosten
I S.-Kapitalbindung I

D.-Logistikkosten

P.-Logistikkosten |
I D.-Kapitalbindung

| B.-Logistikkosten | |

| B.-Kapitalbindung | | P.-Kapitalbindung

| | D.-Liefertermintreue |

| B.-Lieferqualitat | | Leistungsfaktor D.-Lieferqualitat |

| B-Liefertermintreue | |  Qualitétsfaktor Servicequalitat

2
£
o
<
(]

i~

:0

| B.-Lieferflexibilitat | | Auslastungsfaktor | | D.-Lieferflexibilitat |

Wieder-

beschaffungszeit Versandzeit

Durchlaufzeit Beanstandungszeit

| S.-Energiebedarf |
Materialverbrauch

B.-Energiebedarf P.-Energiebedarf D.-Energiebedarf

Roh-, Werk-,
B.-Verpackungen Hilfsstoffe D.-Verpackungen [ Rickgef. Produkte |
B.-Auslastun Materialaus- D.-Auslastun Reparaturquote
i 9 nutzungsgrad i 9 P q

Neither-Excess-Nor-
Obsolete-Ratio

Okologie

B.-Recyclingquote D.-Recyclingquote S.-Recyclingquote

I Angelieferte Giter I

| Produzierte Giiter I

I Ausgelieferte Giter I |

Serviceleistung

| B.-Abfall (. l.; of.) |

| P.-Abfall (f.; fl.; of.) |

| D.-Abfall (f;fl;gf) | | S.-Abfall (f.;fl.;gf) |

I B.-Larm I

| P.-L&rm |

I D.-Larm

S.-Larm

Bild 17: Uberblick tiber das Kennzahlensystem
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6 Analyse der Wirkungszusammenhange zwischen
Austauschbeziehungen und ZielgréBen

Fir die Bewertung von Logistikkonzepten anhand der abgeleiteten Kennzahlen
mussen neben den Wirkungszusammenhangen der Kennzahlen untereinander
die Zusammenhange zwischen den Kennzahlen und den Logistikkonzepten
betrachtet werden. Ein direkter Schluss von Logistikkonzepten auf Kennzahlen
ist nicht hinreichend analytisch-deduktiv abbildbar, sondern wirde vielmehr
einer intuitiven Zuordnung entsprechen, da die Zusammenhénge aufgrund
ihrer Komplexitat kaum nachvollziehbar bzw. trennscharf abzubilden sind.
Um diese Zuordnung belastbarer zu gestalten, wurden im Folgenden die in
Arbeitsschritt 2 definierten Netzwerkaustauschbeziehungen als HilfsgréBe
einbezogen. Auf diese Art und Weise erhalt das Verfahren eine groBere
Verlasslichkeit der Bewertungsaussagen, die im Zuge der Validierung der
Simulationsmodelle Gberpruft wird. Der zusatzliche Zwischenschritt Gber
Netzwerkaustauschbeziehungen erhéht die Scharfe der Aussagen in den spater
zu erstellenden Simulationsmodellen.

Die in diesem Arbeitsschritt ermittelte Wirkungsmatrix erhebt keinen Anspruch
auf Allgemeingdltigkeit. Die dargestellten Abhdngigkeiten kénnen prinzipiell
durch Einzelfélle erganzt oder widerlegt werden. Dabei ist grundsatzlich von
Bedeutung, dass die dargestellten Abhangigkeiten einen positiven Beitrag zur
Validitat der Simulationsmodelle leisten.

So gilt es zunachst, die Wirkungszusammenhange zwischen den Kennzahlen
und den Netzwerkaustauschbeziehungen zu bestimmen. An dieser Stelle gentigt
die Aussage, ob ein Zusammenhang vorliegt oder nicht. Dies erfolgt Gber die
Ableitung einer Wirkungsmatrix. Im Anschluss (siehe Kapitel 7, S. 47ff.) werden
die Zusammenhange zwischen Logistikkonzepten und Austauschbeziehungen
betrachtet. Damit ist schlieBlich eine Zuordnung von relevanten Kennzahlen zu
Logistikkonzepten moglich: Ein Logistikkonzepttyp hangt von verschiedenen
Austauschbeziehungen ab, die wiederum von verschiedenen Kenn-
zahlen abhangen.

In diesem Arbeitsschritt wurden die Wirkungszusammenhénge zwischen
Kennzahlen und Netzwerkaustauschbeziehungen analysiert. Dafur war
zunachst die Aussage ausreichend, ob ein Wirkungszusammenhang vorhanden
ist oder nicht. Die detaillierte Darstellung erfolgte spater im Rahmen der
Simulationsmodelle. Aus diesem Grund wurde die Analyse in Form einer
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Wirkungsmatrix vorgenommen, in der durch einen Kreis angedeutet wird, ob
hier ein Wirkungszusammenhang vorliegt.

In der Wirkungsmatrix werden die Kennzahlen gemaB dem Kennzahlensystem
zeilenweise nach 6konomischen sowie 6kologischen Kennzahlen einschlieBlich
ihrer Untergruppen aufgefihrt. Die Einteilung der Spalten erfolgt anhand
der ermittelten Netzwerkaustauschbeziehungen, unterteilt in Elemente des
Material- und Informationsflusses, einschlieBlich ihrer Untergruppen. Eine
Ubersicht dieser Wirkungszusammenhénge in Form einer umfassenden Matrix
findet sich im Anhang. Aufgrund der Gliederung der Kennzahlen anhand der
Prozesssicht kommt es bei der Betrachtung der Wirkungszusammenhange zu
wechselnden Sichtweisen. So beziehen sich die Kennzahlen der Beschaffung auf
die Sicht des beschaffenden Unternehmens und dessen Austauschbeziehungen
mit dem Lieferanten. Mit Blick auf die Produktion wird bei der Betrachtung der
Kennzahlen eine unternehmensinterne Sichtweise eingenommen.

Dadurch beziehen sich samtliche im Bereich Produktion untersuchten
Zusammenhange auf innerbetriebliche Abldufe. Bei der Betrachtung
der Kennzahlen der Distribution ist die Sichtweise des produzierenden
Unternehmens einzunehmen, sodass sich die Wirkungszusammenhange
auf Austauschbeziehungen zwischen Kunden und dem produzierenden
Unternehmen beziehen. Gleiches gilt fir die Betrachtung des Servicebereichs.
Auch hier werden die Zusammenhange aus Sichtweise des erbringenden
Unternehmens betrachtet. Bei den im Bereich des Informationsflusses
betrachteten Netzwerkaustauschelementen handelt es sich grundsatzlich
um Kommunikation der betrachteten Elemente. Besteht beispielsweise
ein Zusammenhang einer ZielgréBe mit dem Element Qualitdtsdaten, wird
die ZielgroBe durch die Erfassung und anschlieBende Kommunikation der
Qualitadtsdaten beeinflusst.

Die 6konomischen Kennzahlen stellen die erste der beiden untersuchten
Kennzahlengruppen dar. Die Gliederung der 6konomischen Kennzahlen erfolgt
anhand der drei Kennzahlengruppen Kosten, Qualitdt und Zeit. Die GroBen
Kosten und Zeit gilt es zu minimieren, um eine wirtschaftliche Produkterstellung
und eine kurze Auftragsdurchlaufzeit sicherzustellen. Die Qualitdt dagegen soll
maximiert werden, um die Bedurfnisse der Kunden und Mitarbeiter zu erfullen.

Die 6kologischen Kennzahlen bilden die zweite Kennzahlengruppe. Sie ist
analog zu den wirtschaftlichen Kennzahlen in drei Gruppen unterteilt: Die
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inputbezogenen, die transformationsbezogenen und die outputbezogenen
Kennzahlen. Dabei sollten die inputbezogenen EingangsgréBen maoglichst
reduziert und die leistungsbezogenen Transformationskennzahlen sowie der
Output — sofern es sich nicht um Abfall oder Emissionen handelt — maxi-
miert werden.

Die einzelnen Gruppen der 6konomischen und 6kologischen Kennzahlen
sind jeweils in die vier funktionalen Bereiche Beschaffung, Produktion,
Distribution und Service unterteilt. Die Lesart der Matrix soll am Beispiel
der Beschaffungslogistikkosten exemplarisch in Bild 18 (siehe S. 44 und45)
dargestellt werden.
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B.-Energiebedarf

B.-Verpackungen

P.-Energiebedarf

Roh-, Werk-, Hilfsstoffe

D.-Energiebedarf

D.-Verpackungen

S.-Energiebedarf

Materialverbrauch

Riickgefiihite Produkte

0

B.-Auslastung

U0 000000

B.-Recyclingquote

Materialausnutzungsgrad

either-Excess-Nor-Ohsolete Ratio

D .-Auslastung

D .-Recyclingquote

Reparaturquote

-~Recyclingquote

ngelieferte Giiter

B -Abfall fest

B.-Abfall fliissig

~Abfall gasférmig

B.-Lérm

Produzierte Giiter

P -Abfall fest

P -Abfall fitissig

P -Abfall gasférmig

P.-Larm

usgelieferte Giiter

D -Abfall fest

D -Abfall fliissig

D -Abfall gasférmig

D.-Larm

Serviceleistung

S.-Abfall fest

-~Abfall fitissig

o/ejoe (o000 ®0/00 o000

-Abfall gasférmig

LICICICICICICICICCICACICACICICICIACA 0] DICICICICIOINT] OO0

S.-Larm

Bild 18: Wirkungsmatrix der Kennzahlen und Netzwerkaustauschbeziehungen
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Legende:

[ ] Wirkzusammenhang

Einkaufspreis

vorhanden

zahl
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Grafe / Volumen
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ustand
Gefahrenpotenzial

Ladehilfsmittel

Transportmittel
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Lieferhaufigkeit

Lieferzeit
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Offerie Lisferungen / Klarungsn

Schéden

Einsatz von IT-Schnittstellen

uftragsstatus

Bedarf

[Spezifikations@nderungen
Engpasssituationen

Procluktlebenszyklusinf.

ualitatscaten
erkaufsdaten

erkaufsprognosen

emeinsames Planungssystem

Procluktwert

ahlungen

errechnungen

B.-Logistikkosten

B.-Kapitalbincdung

Fertigungskosten

P.-Logisitikkosten

P.-Kapitalbincung

D.-Logistikkosten

D .-Kapitalbincung

Servicekosten

S.-Logistikkosten

S.-Kapitalbindung

B.-Lieferqualitat

B.-Liefertermintreue

B.-Lieferflexi

uslastungsfaktor

Qualitatsfaktor

Leistungsfaktor

D.-Lieferqualitét

D.-Liefertermintreue

D.-Lieferflexibi

Servicequalitat

iederbeschaffungszeit

Durchlaufzeit

ersancdzeit

Beanstandungszeit
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7 Analyse der Wirkungszusammenhange zwischen
Austauschbeziehungen und Logistikkonzeptklassen

Neben der Betrachtung der Wirkungszusammenhéange zwischen Kennzahlen und
Austauschbeziehungen wurden nun die Wirkungszusammenhange zwischen
Kennzahlen und Logistikkonzepttypen betrachtet. Die Kombination beider
Betrachtungen erlaubt dann einen Ruckschluss von Logistikkonzepttypen Uber die
Austauschbeziehungen hin zu den Kennzahlen. In Bild 19 findet sich eine Matrix
mit einer Ubersicht der Wirkungsbeziehungen. Die Unterteilung der Spalten
erfolgt, wie in Arbeitsschritt 5, anhand der Netzwerkaustauschbeziehungen. Die
Logistikkonzepttypen sind zeilenweise aufgefihrt. Wird eine Austauschbeziehung
durch die Einfihrung eines Konzepts beeinflusst, so ist dieser Zusammenhang
an entsprechender Stelle in der Matrix durch einen Punkt markiert.

Der Logistikkonzepttyp Fokus Produkt umfasst u. a. die vier Konzepte Post-
ponement (Pp), Mass-Customization (MC), Continuous Planning, Fore-
casting and Replenishment (CPFR) sowie Sales-and-Operations-Planning
(S&OP). Diese weisen im Rahmen ihrer Umsetzung einen klaren Bezug zur
Anzahl der betrachteten Guter auf, da derart umfassende Konzepte nur bei
groBeren Mengen sinnvoll sind. Fur Bestellung und Auslieferung werden
besonders bei CPFR und S&OP IT-Schnittstellen zur Ubermittlung von Daten
wie Bestellungen oder Zahlungsbedingungen sowie Rechnungen verwendet.
Hier finden z. B. EDI-Schnittstellen haufig Verwendung. In verschiedenen

Bestellung
Auslieferung
Reklamation
Offene
[Koordination
Finanzfliisse

Legende:

Wirkungszusammen-
hang
vorhanden

insatz von IT-Schnittstellen
;emeinsames Planungssystem|

efahrenpotenzial
‘erkaufsprognosen

ieferdistanz

ieferhaufigkeit
iZahlungsbedingungen
Qualitatsdaten

Logistik-
[konzepttypen

okus Produkt (z.B. Pp, MC, CPFR, S&OP)
okus Partner (z.B. SRM, SD, JSA)
okus Prozess (z.B. VMI/CIM, VAP, ECR, JiT)
okus Tatigkeit (z.B. CR, eK)

Bild 19: Wirkungsbeziehungen zwischen den Logistikkonzepttypen und den
Netzwerkaustauschbeziehungen
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Fallen geht die Implementierung dieser Konzepte Uber die Verwendung
einer [T-Schnittstelle hinaus und unterstitzt die Gberbetriebliche Abwicklung
mithilfe von gemeinsamen Planungssystemen Gber die Unternehmensgrenzen
hinweg. Besonders CPFR und S&OP verwenden derartige Planungssysteme
fir die gegenseitige Kommunikation von Bedarfen, Engpasssituationen oder
Verbrauchsprognosen, um so die Informationstransparenz im Netzwerk zu
erhéhen. Mit Blick auf Pp und MC kénnen Gber das gemeinsame Planungssystem
auch Spezifikationsanderungen mitgeteilt werden. Darlber hinaus besteht die
Moglichkeit, spezifische Lebenszyklusinformationen des Produkts mitzuteilen.
Im Rahmen des Logistikkonzepttyps Fokus Partner werden u. a. die drei Konzepte
Supplier-Relationship-Management (SRM), Supplier-Development (SD) und Joint-
Service-Agreement (JSA) zusammengefasst. Diese Konzepte weisen in erster
Linie einen Einfluss auf Anteile des Informationsflusses auf. Im Mittelpunkt
von SRM und SD stehen z. B. Online-Lieferantenportale, Gber die Lieferanten
an die Kunden angebunden werden. Es werden bewusst keine IT-Schnittstellen
implementiert. Im Unterschied zum Logistikkonzepttyp Fokus Produkt stehen
weniger die Ubermittlung aktueller Bedarfsdaten im Vordergrund, sondern
vielmehr GréBen, die eine mittelfristige Bewertung der Lieferantenleistung
ermoglichen. Darunter fallen Falschmeldungen, offene Lieferungen oder
Schaden. Aber auch Informationen Uber Qualitat und bestellte Mengen
werden ausgetauscht. So kann mithilfe dieser Daten eine gezielte Entwicklung
und Gestaltung der Netzwerkbeziehung vorgenommen werden. Aspekte des
Materialflusses werden hier nicht betrachtet.

Zum Logistikkonzepttyp Fokus Prozess gehdren neben weiteren Konzepten
die sechs Logistikkonzepte Vendor-Managed-Inventory (VMI), Consignment-
Inventory-Management (CIM), Value-Added-Partnership (VAP), Direct-Delivery
(DD), Efficient-Consumer-Response (ECR) und Just-in-Time (JiT). Dieser Typ
weist umfassende Wirkungszusammenhange in Bezug auf Material- und
Informationsfluss auf. Die Einfihrung eines Konzepts dieses Typs hangt z. B. von
der Anzahl der bewegten Guter sowie von deren GréBe, Gewicht und Volumen
ab. Fir ein DD- oder JiT-Konzept eignen sich z. B. schwergewichtige Guter
weniger. Neben den grundlegenden Produkteigenschaften spielen auch Aspekte
der Lieferung im Materialfluss fir diese Konzepte eine Rolle. Hierbei stehen
die Art des Transportmittels, die Lieferdistanz, Lieferhaufigkeit und Lieferzeit
im Vordergrund. So beeinflusst die Wahl des Transportmittels die Eignung von
unterschiedlichen Logistikkonzepten. Eine Anlieferung nach JiT-Konzept setzt
z. B. kurze Wege und hohe Frequenzen voraus. Auch fir die Bewirtschaftung
von Lagern durch Lieferanten im Rahmen des VMIs ist in der Regel eine hohe
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Lieferfrequenz mit den verknUpften Bestandsbewegungen anzutreffen. Mit Blick
auf den Informationsfluss spielt der Austausch von aktuellen, operativen Daten
zu Bestellungen, Rechnungsdaten und Zahlungsbedingungen eine wichtige
Rolle. Diese Informationen kénnen besonders im Rahmen von ECR-Konzepten,
z. B. Uber eigene IT-Schnittstellen, ausgetauscht werden. Die Koordination von
Partnern kann Uber gemeinsame Planungssysteme erfolgen, die besonders
hinsichtlich des Austauschs von Auftragsstatus, Bedarfen, Verkaufsdaten und
Verkaufsprognosen Anwendung finden. Der Austausch von Absatzprognosen
zwischen den Partnern ist im Rahmen eines ECR-Konzepts durchaus gangig,
wahrend die Vorhersagen fir VMI-Konzepte ebenfalls eine wichtige Rolle spielen
und zur effizienten Lagerfiihrung beitragen kénnen.

Der Logistikkonzepttyp Fokus Tatigkeit umfasst die beiden Konzepte
Continuous-Replenishment (CR) sowie Electronic Kanban (eK) und orientiert sich
am Materialfluss. Anteile im Informationsfluss werden durch diesen Konzepttyp
nicht adressiert. Fir eine Gestaltung dieser beiden Konzepte spielt die Anzahl
der ausgetauschten Guter sowie deren GroBe, Gewicht und Volumen eine Rolle.
Fur die Ausgestaltung einer Kanban-Logik zwischen den Partnern im Netzwerk
sind zudem Eigenschaften der Lieferungen wie z. B. eingesetzte Ladehilfsmittel
und Transportmittel von Bedeutung. Gerade fir ein Kanban-Konzept werden
haufig standardisierte Behaltnisse verwendet. Fir eine effektive Umsetzung
der Konzepte sollten die Lieferdistanz und somit auch die Lieferzeit nicht zu
hoch sein. Des Weiteren ergibt sich noch ein Wirkungszusammenhang mit der
Lieferhaufigkeit im Materialfluss.
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8 Ableitung eines Wirkungsmodells fur die
Logistikkonzeptklassen

Um ein umfassendes Wirkungsmodell fir die einzelnen Logistikkonzeptklassen
zu erhalten, wurden zundchst die Kennzahlen innerhalb der Funktionsbereiche
Beschaffung, Produktion etc. auf ihre wechselseitigen Zusammenhange
untersucht. Dabei fanden Kausalitatskreisdiagramme Verwendung. AnschlieBend
wurde auf Grundlage dieser bereichsspezifischen Kausalitatskreisdiagramme
eine bereichstbergreifende Betrachtung vorgenommen. Somit entstand
ein ebenso bereichstbergreifendes Kausalitatskreisdiagramm, welches die
Wirkungszusammenhange zwischen den Kennzahlen des Kennzahlensystems
abbildet.

Grundsatzlich ist im Rahmen der Erstellung der Kausalitatskreisdiagramme
festzuhalten, dass sie verschiedene Annahmen beinhalten, die durch spezielle
Einzelfalle widerlegbar sein kénnen. Durch diese Annahmen wird die komplexe
Realitat teilweise formalisiert und so in einem ersten Schritt der quantitativen
Beschreibung durch Simulationsmodelle zuganglich gemacht. Die Zulassigkeit der
getroffenen Annahmen bzw. die Einschréankung fur Einzelfalle muss schlieBlich fur die
Simulationsmodelle im Zuge einer ausfihrlichen Validierung nachgewiesen werden.
So bedeuten die Annahmen fur die Wirkungsmodelle eine gewisse Unscharfe in
der spateren Erstellung der Simulationsmodelle, deren Umfang jedoch durch die
Validierung der Simulationsmodelle kritisch gepruft wird.

8.1 Kausalitatskreisdiagramm der Beschaffung

Bild 20 (siehe S. 52) gibt eine Ubersicht tiber mégliche Wirkungszusammenhange der
Kennzahlen innerhalb der Beschaffung. Die Kapitalbindungskosten in der Beschaffung
werden Ublicherweise durch den Einkaufspreis und die Anzahl der angelieferten
GuUter bestimmt. Diese Kapitalbindungskosten wirken Uber den Lagerkostensatz
auf die Logistikkosten der Beschaffung. Die Logistikkosten werden ebenfalls durch
einen positiven Zusammenhang vom Energiebedarf und der Anzahl der angelieferten
GuUter bestimmt. Eine hohe Auslastungsquote hilft dabei, Logistikkosten zu senken.
Mit steigender Lieferflexibilitat sinkt die Wiederbeschaffungszeit.

Die Lieferflexibilitdt wird auBerdem durch die Anzahl der angelieferten Guter
bestimmt, da bei groBen Bestellmengen die Wahrscheinlichkeit, flexibel auf
Anderungswiinsche reagieren zu kénnen, in der Regel steigt. Eine hohe Auslastung
in der Beschaffung senkt das Transportaufkommen und somit den verursachten Larm
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und den Energiebedarf. Steigt die Anzahl der angelieferten Guter, fiihrt das erhdhte
Transportaufkommen zu einer héheren Larmemission, einem héheren Energiebedarf
sowie einem héheren Verbrauch an Verpackungsmaterialien. Durch eine groBere
Anzahl angelieferter GUter kann es bei innerbetrieblichen Abldaufen zu Turbulenzen
kommen, da die Komplexitat der Prozesse mit der angelieferten Menge steigt. Somit
besteht ein negativer Zusammenhang zwischen der Anzahl angelieferter Giter und
der Liefertermintreue.

Bei einer gegebenen maximalen Transportkapazitat steigt mit der Anzahl der
angelieferten Guter auch die Auslastung der Transporte. Der Energiebedarf bestimmt
die Menge gasférmigen Abfalls, also z. B. den klimarelevanten CO,-AusstoB. Steigt
die Lieferqualitat, werden gewdhnlich weniger Ersatzlieferungen bendétigt. Somit
sinkt im Regelfall bei einer gesteigerten Lieferqualitdt nicht nur der Energiebedarf,
sondern auch der Verbrauch an Verpackungsmaterial und die Larmemission.

Eine hohere Lieferqualitdt bedeutet, dass mehr Produkte des Lieferanten den
Qualitatsanforderungen des betrachteten Unternehmens entsprechen. Somit sinkt

B.-Kapitalbindung

B. Llefertermlntreue B. LIEferﬂexlbllnat /J
+

Wlederbeschaffungszelt Einkaufspreis

Angelieferte Giter

+

B.-Auslastung

B.-Logistikkosten ta

" B.-Energiebedarf

+ B.-Verpackungen \) B.-Abfall gasformig

/_k_) B.-Abfall fest
+

B.-Lieferqualitat :

B.-Recyclingquote

Bild 20: Kausalitatskreisdiagramm der Beschaffung
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die Menge fester Abfélle, da weniger fehlerhafte Produkte entsorgt werden. Ein
gesteigerter Verpackungsmaterialverbrauch fihrt jedoch zu einem Anstieg dieser
Abfallmengen. Zusatzlich werden diese Abfallmengen durch die Recyclingquote
bestimmt. Steigt die Recyclingquote, kénnen mehr Materialien aus der Beschaffung
wiederaufbereitet werden, wodurch die Abfallmenge sinkt. Alle Abfallarten schlagen
in den Logistikkosten zu Buche.

Im Kausalitatskreisdiagramm ergibt sich eine Ruckkopplungsschleife, die mit B1
gekennzeichnet ist. Eine Zunahme an angelieferten Gutern fuhrt zu einer erhéhten
Lieferflexibilitat beim Lieferanten, da mehr Touren und somit mehr Chancen auf
korrekt angepasste Lieferungen bestehen. Mit einer héheren Lieferflexibilitat des
Lieferanten geht in der Regel eine geringere Wiederbeschaffungszeit einher. Diese
wirkt wiederum positiv auf die Anzahl der angelieferten Guter und schlie3t somit
die Rickkopplungsschleife dieser drei GréBen. Es handelt sich dabei um eine
ausgleichende Ruckkopplung, einen sogenannten ,Balancing-Loop”.

8.2 Kausalitatskreisdiagramm der Produktion

Die moglichen Wirkungsbeziehungen der Kennzahlen im Bereich der Produktion
sind in Bild 21 (siehe S. 54) abgebildet. Besonders aus logistischer Sicht stellt die
Anzahl der produzierten Guter eine relevante GroBe innerhalb des Wirkungsgeflges
dar. Steigt die Menge der produzierten Guter, so werden dafir mehr Roh-, Werk-
und Hilfsstoffe benotigt. Steigt der Verbrauch an Roh-, Werk- und Hilfsstoffen,
flhrt dies zu erhéhten Mengen festen und flissigen Abfalls. AuBerdem erhéhen
sich mit dem Verbrauch die Fertigungskosten: Feste und fllssige Abfalle missen
fachgerecht entsorgt werden und erhéhen deshalb Uber einen Gemeinkostensatz
die Fertigungskosten.

Mit einer héheren Produktionsrate stellen sich in der Produktion im Regelfall
Lerneffekte ein, die zu verbesserter Qualitat und besserer Materialausnutzung
fihren. Somit besteht ein positiver Zusammenhang zwischen den produzierten
Gutern und dem Qualitatsfaktor. Wenn der Qualitatsfaktor steigt, entsteht in der
Produktion weniger Ausschuss und es missen weniger Teile erneut produziert
werden. Aus diesem Grund besteht im Normalfall ein negativer Zusammenhang des
Qualitatsfaktors zum Verbrauch an Roh-, Werk- und Hilfsstoffen. Werden mehr Giter
produziert, so entsteht bei der Produktion auch tblicherweise ein héherer Larmpegel,
sodass ein positiver Zusammenhang zwischen der Anzahl der produzierten Guter und
dem Produktionslarm besteht. Des Weiteren fiihrt eine erhéhte Produktionsrate zu
einer hoheren Auslastung in der Produktion, da mehr Kapazitat fir die Produktion der
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Produkte gebunden wird. Neben Roh-, Werk- und Hilfsstoffen ist fur die Produktion
auch noch Energie, z. B. in Form von Strom fir den Antrieb von Werkzeugmaschinen,
erforderlich. Somit besteht ein positiver Zusammenhang zwischen der Anzahl der
produzierten Guter und dem Energiebedarf.

Der Energiebedarf wirkt Gber die Gemeinkosten positiv auf die Fertigungskosten.
Weiterhin steht der Energiebedarf in positivem Zusammenhang mit den Logistikkosten
und der Menge gasférmigen Abfalls, da dieser einen erhéhten Treibstoffverbrauch
bedeutet. Gasférmiger Abfall muss zwar nicht direkt entsorgt werden wie flussiger
oder fester Abfall, jedoch unterstehen Unternehmen auch hier, z. B. in Form von CO .-
Emissionszertifikaten, spezifischen Kostenzusammenhangen. So wird der Ausstof3
von gasformigem Abfall zu einem Kostenfaktor in der Produktion und wirkt somit

P.-Larm P.-Abfall gasférmig
+
Auslastungsfaktor P.-Energiebedarf
+ +
+
Qualitatsfaktor
Produzierte Guter Durchlaufzeit
+

NENOR

+

Leistungsfaktor

+
+

Roh-, Werk-, Hilfsstoffe P.-Logistikkosten
+
+

Materialausnutzungsgrad

. P.-Kapitalbindung
+

P.-Abfall fest P.-Abfall flussig

Bild 21: Kausalitatskreisdiagramm der Produktion
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positiv auf die Fertigungskosten.

Wenn mehr Gter produziert werden, ergibt sich zumeist auch ein héherer Bestand
an Halb- bzw. Fertigfabrikaten in der Produktion. Somit steigt mit zunehmender
Anzahl der produzierten Guter auch die Produktionskapitalbindung. Die
Kapitalbindungskosten werden in den Logistikkosten bericksichtigt, sodass diese
bei einer Erhéhung der Kapitalbindung ebenfalls steigen.

Ein weiterer Effekt bei der Erhohung der Produktionsmenge besteht darin, dass sich
die Durchlaufzeit fir einzelne Produkte erhohen kann. Dies begriindet sich darin, dass
nicht direkt alle benétigten Produktionskapazitaten verfligbar sind und so \Wartezeiten
entstehen. Die Durchlaufzeit kann gerade im Bereich der Konsumguter einen relevanten
Einfluss auf das sogenannte Neither-Excess-Nor-Obsolete-Ratio (NENOR) auslben.
Diese MaBzahl beschreibt den Anteil des gangigen Bestands am Gesamtbestand. Als
ungangiger Bestand werden Uberproduktion (Excess) oder aus anderen Griinden nicht
genutzter Bestand, beispielsweise durch Uberlagerung verderblicher Ware (Obsolete),
definiert (Kersten et al. 2008, S. 139). So kann sich die Haltbarkeit leicht verderblicher
Produkte durch eine lange Durchlaufzeit reduzieren, wodurch der NENOR sinkt.

SchlieBlich tbt die Produktionsrate noch einen positiven Einfluss auf den Leistungs-
faktor aus: Steigt die Anzahl der produzierten Guter, so nimmt der Leistungsfaktor
zu. AuBerdem fihrt eine Zunahme der Produktionsmenge zu einer unmittelbaren
Erhdhung der Fertigungs- und Logistikkosten in der Produktion, da sowohl an den
Fertigungsstationen als auch im Transport zwischen den Stationen mehr Produkte
gehandhabt werden missen.

8.3 Kausalitatskreisdiagramm der Distribution

Die moglichen Wirkungszusammenhange der Kennzahlen in der Distribution
entsprechen weitestgehend denen der Beschaffung. In Bild 22 (siehe S. 56) findet
sich eine Ubersicht dieser Zusammenhénge. Aufgrund des Wechsels der Sichtweise
handelt es sich in der Distribution jedoch nicht um die angelieferten, sondern die
ausgelieferten Guter. AuBerdem wird anstatt der Wiederbeschaffungszeit die
Versandzeit betrachtet. Sie findet anstelle der Wiederbeschaffungszeit Verwendung
in der Ruckkopplungsschleife B1 der Distribution.

8.4 Kausalitatskreisdiagramm des Services

Die méglichen Wirkungszusammenhange im Service werden in Bild 23 (siehe S. 57)
dargestellt. Die GroBe Serviceleistung weist eine zentrale Bedeutung innerhalb des
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Diagramms auf. Die Serviceleistung beschreibt die Anzahl der Giter, an denen Service
durchgefihrt wurde. Dies wird grundlegend bestimmt durch die Reparaturquote der
ausgelieferten Guter sowie die Anzahl der riickgeftihrten Guter, die sich wiederum
aus der Recyclingguote ergeben. Steigt die Recyclingquote, so werden mehr Guter
in den Service Uberfuhrt.

Eine zunehmende Anzahl an Gitern, an denen Service durchgefthrt wird, bedeutet
in der Regel auch eine Zunahme der Ldrmemissionen, die bei der Durchfiihrung von
Service-Dienstleistungen entstehen. Wenn bei gleichbleibender Servicekapazitat
mehr Gter in den Service kommen, erhoht sich damit die Bearbeitungsdauer fur die
einzelnen Anfragen, weshalb eine zunehmende Serviceleistung zu einer steigenden
Beanstandungszeit fiihrt. Die Erbringung von Serviceleistungen fuhrt z. B. durch
Handhabungskosten zu Auswirkungen auf Seiten der Logistikkosten bzw. durch eine
umfangreichere Einbindung der Mitarbeiter und Serviceinfrastrukturen zu héheren

+

.* . D.-Kapitalbindung
D.-Liefertermintreue . D.-Lieferflexibilitat
‘ B1 ’ -
+ Versandzeit
Ausgelieferte Guter (—/_

+

D.-Auslastung

D.-Logistikkosten ty
M

" D.-Energiebedarf

+ D.-Verpackungen \r) D.-Abfall gasformig
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N
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Bild 22: Kausalitatskreisdiagramm der Distribution
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Servicekosten. Umfangreichere Tatigkeiten im Service fihren dazu, dass mehr Teile
im Service abgearbeitet werden und tragen daher zu einer héheren Kapitalbindung
im Service bei, die wiederum Uber einen Lagerkostensatz auf die Logistikkosten wirkt.
Wenn im Rahmen der Serviceleistungserbringung mehr Serviceanfragen abgearbeitet
werden, erhéht dies auch die Wahrnehmung der Servicequalitat beim Kunden.

Fur Tatigkeiten im Service wird Energie benétigt. Dies fuhrt einerseits zur Erhdhung
der Servicekosten (z. B. Stromkosten fur fixe Anlagenbestandteile) und andererseits
zu einer Erhéhung der Servicelogistikkosten, die besonders tUber Treibstoffkosten
im Transport wahrend des Services anfallen. Hierbei entstehen nicht zuletzt auch
gasférmige Abfélle, z. B. in Form von CO_-Emissionen in Abgasen.

SchlieBlich erfordert die Durchfihrung von Service an Gutern den Einsatz von
unterschiedlichen Materialien. Deren Einsatz fihrt wiederum zur Verursachung von
Abfallen, die fester, flissiger oder gasférmiger Natur sein kénnen. Fur die Entsorgung
dieser Abfélle muss das Unternehmen schlieBlich aufkommen, sodass eine steigende
Menge an Abfallen zu héheren Servicekosten fihrt.

Beanstandungszeit

S.-Kapitalbindung

S.-Larm \“
S.-Logistikkosten
+ +
S.-Energiebedarf

\

Servicequalitat

Materialverbrauch + E S.-Abfall gasférmig

Reparaturquote S.-Abfall fest
Ruckgefiihrte Produkte +

+ S.-Recyclingquote
S.-Abfall flussig
+

Bild 23: Kausalitatskreisdiagramm des Services

57



8.5 Bereichstbergreifende Betrachtung

Nachdem die Wirkungszusammenhange der Kennzahlen innerhalb der vier Bereiche
betrachtet wurden, werden die bereichstbergreifenden Zusammenhange untersucht.
Ein solcher bereichstbergreifender Zusammenhang besteht, sofern eine Kennzahl
einen Einfluss auf eine Kennzahl eines anderen Bereichs aufweist. In Bild 24 findet
sich eine schematische Gesamtansicht der Wirkungszusammenhange.

Zwischen dem Bereich Beschaffung und dem Bereich Produktion bestehen die
folgenden Ubergreifenden Wirkungszusammenhange: Zwischen der Anzahl der
angelieferten Guter und der Anzahl der produzierten Gter besteht ein positiver
Zusammenhang — Je mehr Guter beschafft werden, desto mehr werden produziert.
Die Liefertermintreue und die Lieferflexibilitat in der Beschaffung stehen in positivem

Teildiagramm Beschaffung Teildiagramm Distribution

D -Lieferflexibilitat

B.-Lieferflexibilitat D.-Liefertermintreue
+

B.-Liefertermintreue
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Ausgelieferte Guter
4 B
+
] \

T ] ]
‘ R1 ’
+ c )
+ R2

Produzierte Guter i

Durchlaufzeit

+
‘ R3 ’
+

Qualitatsfaktor Serviceleistung

+

\

N

Teildiagramm Produktion Teildiagramm Service

Bild 24: Schematische Darstellung des bereichstibergreifenden Kausalitatskreisdiagramms
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Zusammenhang mit den produzierten GUtern, da sie ma3geblich die Bereitstellung
der Vorprodukte bedingen. Die Anzahl der produzierten Produkte beeinflusst
schlieBlich wieder die Anzahl der angelieferten Gter. Hier stellt sich eine verstarkende
Ruckkopplung R1 (,Reinforcing-Loop”) ein.

Kennzahlen der Produktion stellen zentrale Elemente dar und beeinflussen sowoh!
die Distribution als auch den Bereich des Services. Der Qualitatsfaktor der Produktion
bestimmt, ob die Produkte entsprechend der Planung rechtzeitig fertiggestellt
werden kénnen. Kommt es im Rahmen der Produktion durch (Qualitats-)Stérungen
zu Verspatungen, kann der geplante Liefertermin gegebenenfalls nicht eingehalten
werden. Somit steht die Liefertermintreue der Distribution in der Regel in einem
positiven Zusammenhang mit dieser Effizienzkennzahl der Produktion. Eine geringe
Durchlaufzeit erméglicht einen héheren Grad an Flexibilitdt in der Distribution,
da schneller auf kurzfristige Kundenwinsche reagiert werden kann. Dies fuhrt zu
einem negativen Zusammenhang zwischen der Durchlaufzeit der Produktion und
der Lieferflexibilitat der Distribution.

Analog zum Zusammenhang zwischen der Anzahl der angelieferten Guter und
der Anzahl der produzierten Guter besteht ebenfalls ein positiver Zusammenhang
zwischen der Anzahl der produzierten Guter und der Anzahl der ausgelieferten Guter.
Dies begrindet sich darin, dass bei einer Zunahme der Produktionsrate mehr Guter
ausgeliefert werden mussen. Umgekehrt kann es aber auch der Fall sein, dass mehr
Guter ausgeliefert wurden, sodass eine Erhohung der Produktionszahl notwendig
ist. Somit stellt sich hier eine verstarkende Rickkopplung R2 ein.

Aus Sicht der Distribution fihrt eine mangelnde Distributionslieferqualitat zu einer
Nachproduktion von Gatern, weshalb ein negativer Wirkungszusammenhang
zwischen der Distributionslieferqualitdt und den produzierten Gutern besteht. Die
Anzahl der ausgelieferten Guter beeinflusst wiederum die Serviceleistung, da die
Wahrscheinlichkeit eines Serviceeinsatzes mit der Anzahl der verkauften Guter
steigt. Wenn allerdings im umgekehrten Fall im Service mehr Teile instandgesetzt
werden, so entsteht hier wiederum der Bedarf nach mehr Gutern. So ergibt
sich die Ruckkopplungsschleife R3, in der die GréBen Ausgelieferte Glter und
Serviceleistungen einem verstarkenden Wirkungskreislauf unterliegen.

Die drei Ruckkopplungsschleifen R1, R2 und R3 zeigen die prinzipielle Kopplung
der vier Funktionsbereiche im Sinne einer Push- bzw. Pull-Steuerung auf (siehe Bild
25). Die Beschaffung kann z. B. tber die GréBe der angelieferten Guter Uber einen
Push-Mechanismus die Produktion ansteuern, sodass mehr GUter produziert werden.
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Umgekehrt kann z. B. die Produktion die Beschaffung im Sinne einer Pull-Steuerung
anstoBen, indem durch die Produktion von Gltern weitere Elemente beschafft
werden mussen. Ahnliche Zusammenhange bestehen fiir Produktion, Distribution
und Service. Somit lassen sich die Riickkopplungsschleifen durch die grundlegenden
Push- und Pull-Prinzipien verifizieren.

8.6 Anpassung des Wirkungsmodells

Bis zu diesem Punkt besteht noch kein Bezug zwischen dem Wirkungsmodell und
den Logistikkonzepttypen. Dazu werden fir jeden Logistikkonzepttyp zundchst die
relevanten Kennzahlen innerhalb des Gesamtmodells identifiziert. Dies geschieht
auf Grundlage der in den Arbeitsschritten 5 und 6 erarbeiteten Matrizen. Mithilfe
der Wirkungsmatrix zwischen Logistikkonzepttypen und Austauschbeziehungen
(siehe Bild 18, S. 44f.) sowie der Wirkungsmatrix zwischen Austauschbeziehungen
und Kennzahlen (siehe Anhang) werden fir jeden Logistikkonzepttyp die relevanten
Kennzahlen bestimmt.

Das Vorgehen gestaltet sich dabei wie folgt: Auf Grundlage der Matrix in Bild
18 (siehe S. 44 und 45) wird der betrachtete Logistikkonzepttyp ausgewahlt.
Aus der Matrix werden dann die fur diesen Logistikkonzepttyp relevanten
Austauschbeziehungen abgelesen. Die gleichen Austauschbeziehungen werden
dann in der Matrix im Anhang betrachtet und die Zusammenhange zu den
relevanten Kennzahlen abgelesen. Somit ergibt sich eine modifizierte Matrix,
in der die relevanten Austauschbeziehungen sowie Kennzahlen markiert sind.
Auf Grundlage dieser Information kann das zuvor entwickelte integrierte
Wirkungsmodell modifiziert werden, da so bekannt ist, welche der im Modell
enthaltenen GréBen fur einen Logistikkonzepttyp relevant sind und welche
nicht. Dieses Vorgehen wird fir alle vier Logistikkonzepttypen wiederholt,

Pull Pull Pull

Beschaffung Produktion Distribution

Push Push Push

Bild 25: Push- und Pull-Wirkungsmechanismen zwischen den Funktionsbereichen
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sodass sich am Ende aus dem integrierten Modell fir jeden Logistikkonzepttyp
ein spezifisches Wirkungsmodell ergibt.
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9 Erstellung der Simulationsmodelle

Auf Grundlage der in Arbeitsschritt 7 erstellten Wirkungsmodelle war es nun
maoglich, mithilfe einer geeigneten Simulationsumgebung quantitative Modelle
far die einzelnen Betrachtungsbereiche zu erstellen. Ausgewahlt wurde hierfar
die Software VENSIM der Firma Ventana Systems. Diese Software diente als
Rahmen fir die Erstellung der quantitativen Modelle unter Verwendung des
System-Dynamics-Ansatzes. Fur die Erstellung der Wirkungsmodelle wurde die
Gliederung des Unternehmens in verschiedene Funktionsbereiche wie Beschaffung,
Produktion, Distribution etc. unterstellt. Dies wurde fir die Erstellung der
Simulationsmodelle wieder aufgegriffen, sodass sich zunachst aus den einzelnen
Kausalitatskreisdiagrammen der Funktionsbereiche Partialmodelle fir die Simulation
ergaben. Diese wurden schlieBlich zu einem integrierten Modell verkntpft.

Fir die Darstellung der Simulationsmodelle gilt, dass eine GroéBe in einem
rechteckigen Kasten eine BestandsgroBe (engl.: stock) darstellt. Diese GroBen
werden Uber den Zeitverlauf integriert. Als Eingang fur BestandsgroBen dienen
Raten (engl.: flows), die immer einen klaren Zeitbezug aufweisen, sodass sie in die
BestandsgroBen zeitlich integriert werden kénnen. Ein Pfeil zwischen zwei GroBen
zeigt an, dass die GroBe, von der der Pfeil ausgeht, in die formale Berechnung der
GroBe an der Pfeilspitze eingeht. Jede GroBe im Modell wird durch eine Formel
guantitativ beschrieben und berechnet. Im Zuge der Erstellung der quantitativen
Modelle wurden alle GréBen aus dem jeweiligen Wirkungsmodell aufgegriffen
und dartber hinaus durch weitere Variablen erganzt. Hieraus wird deutlich, dass
fur die Erstellung der Simulationsmodelle aus den Wirkungsmodellen heraus eine
deutliche Verfeinerung in der Modellierung der Zusammenhéange erfolgt.

9.1 Partialmodell der Beschaffung

Eine zentrale StellgroBe im Partialmodell der Beschaffung stellt die Anzahl der
Guter dar, die in das Beschaffungslager eingelagert werden (siehe Bild 26,
S. 64). Im Falle einer Push-Steuerung der Supply-Chain werden die Guter durch
den Lieferanten angeliefert und anschlieBend in die weitere Kette eingesteuert.
Im Falle einer Pull-Steuerung wird der Bedarf an einzulagernden Gutern durch den
Verbrauch in der Produktion bestimmt. Beide Falle sowie beliebige Mischungen
mussen durch das Simulationsmodell abbildbar sein, weshalb sowohl die
durchschnittliche Anzahl der angelieferten Guter als auch der Bedarf an Gitern
aus der Produktion fiir das Einlagern in das Beschaffungslager in die Berechnung
eingehen. DarUber hinaus spielen die Lieferflexibilitat und Liefertermintreue des
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Lieferanten eine Rolle fur die Bestimmung der Anzahl an Gutern, die eingelagert
werden.

Bildet man das Verhaltnis der Guter, die eingelagert werden, sowie der Guter, die
im Durchschnitt gegentber den Lieferanten beanstandet werden, so ergibt sich die
Beschaffungslieferqualitat. Sie beschreibt in diesem Partialmodell die Leistung des
Lieferanten. Aus der Integration der Anzahl der Giter, die in das Beschaffungslager
eingelagert werden, ergibt sich der Beschaffungslagerbestand. Von ihm werden die
Guter fur die weitere Verwendung in der Produktion wieder ausgelagert. Dartber
hinaus spielt er eine Rolle fur die Berechnung der Beschaffungslieferqualitat des
Lieferanten. So kénnen dem Lieferanten durch das betrachtete Unternehmen
Anderungswiinsche fur die Lieferung (z. B. hinsichtlich Zeit und Menge) mitgeteilt
werden, denen der Lieferant entsprechen kann (Variable: , durchschnittlich auf
Wunsch angepasst gelieferte Guter”).

Setzt man die Anzahl der verandert angelieferten Guter ins Verhaltnis zur Anzahl aller
Guter im Bestand, so ergibt sich ein Ma@3 fir die Lieferflexibilitat des Lieferanten. Diese
wirkt wiederum auf die Fahigkeit des Lieferanten zur angepassten Anlieferung, sodass

o ar o oL
e ‘angeliofortc Giler
Giler auf Wamsch eslofrto Gk Gter durch Licferanten
angepasst anlicfem angepasst anfickem

durchschnittich auf Wunsch
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durchschnittiche Anzahl der B.-Teile in
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O B-Lagerbestand
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<B.-Licferfloxbiftit- <B-Lisertcrmintroe> <TIME STEP>

Bild 26: Simulation Partialmodell Beschaffung (Ausschnitt 1)
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sich hier eine ausgleichende Ruckkopplungsschleife (,Balancing-Loop” B1) ergibt.
Neben der durch den Kunden angefragten Anderung der Lieferbedingungen
kénnen dem Lieferanten natdrlich auch unbeabsichtigte Abweichungen
unterlaufen, die sich dann in einer vergleichbaren Rickkopplungsschleife (B2)
zur Beschaffungsliefertermintreue ergeben. Beschaffungslieferqualitat und
Beschaffungsliefertermintreue wirken beide auch auf die Wiederbeschaffungszeit
des Lieferanten, sodass sich hier hinsichtlich der eingelagerten Guter wiederum
die Ruckkopplungsschleifen B3 und B4 ergeben. Ausgehend von der Anzahl der
einzulagernden Guter ergibt sich ein bestimmtes Gewicht, das durch die Inbound-
Logistikflotte des betrachteten Unternehmens transportiert werden muss. Hierbei
wird unterstellt, dass das betrachtete Unternehmen seine Inbound-Logistik
vollstandig eigenstandig abwickelt. In Abhédngigkeit vom transportierten Gewicht
und der verflgbaren LKW-Zuladung sowie der Anzahl der Fahrten ergibt sich die
Auslastung der Transportmittel (siehe Bild 27).

Dariber hinaus lasst sich so der verursachte Larm tber die Anzahl der durchgefthrten
Fahrten sowie Uber die zurlickgelegten Transportkilometer berechnen.

Dabei ist zu beachten, dass die Beschaffungslieferqualitat des Lieferanten auf die
Anzahl der Lieferfahrten einen Einfluss hat, da fir mangelhafte Guter in der Regel
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Bild 27: Simulation Partialmodell Beschaffung (Ausschnitt 2)
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ein weiteres Gut transportiert werden muss. Auf Grundlage der Transportkilometer
lasst sich der Treibstoffverbrauch und somit die besonders relevante GroBe des
gasférmigen Abfalls in der Beschaffung ermitteln. Uber den Gewichtsanteil von
Verpackungen am Gewicht der transportierten Glter ergibt sich schlieBlich auch
die Menge an festem Abfall in der Beschaffung.

Ferner fUhrt die Fehlerquote des Lieferanten, ausgedrickt durch die Beschaffungs-
lieferqualitat, zu Ausschuss in der Beschaffung. Dieser Ausschuss wird dem festen
Abfall in der Beschaffung zugerechnet. Als Grundlage fur die Berechnung der
Energiekosten wird der Energieverbrauch im Beschaffungslager in Abhdngigkeit
vom Lagerbestand berechnet.

Die bisher dargestellten Zusammenhange fuhren dazu, dass sich Beschaffungs-

transportkosten und generell Beschaffungslogistikkosten ergeben (siehe Bild 28).

durchschnittlicher
B.-Trebstoffverbrauch

Transportkilometer B.-Treibstoffverbrauch

B.-Treibstoff
\_/ verbrauchen
<durchschnittlicher
B.-Treibstoffverbrauch>
© G P> B-Abfall gasformig
gasformigen
B.-Abfall erzeugen
durchschnittliche Emission
pro Treibstoftverbrauch

Bild 28: Simulation Partialmodell Beschaffung (Ausschnitt 3)
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Beschaffungstransportkosten errechnen sich aus den durchschnittlichen Kosten fiir
Treibstoff und dardber hinaus aus den Ausgaben fir gasférmige Abfalle (wie z. B.
Kosten fur CO-Zertifikate).

Die Kosten fur den Fuhrpark und die personelle Abwicklung der Transporte gehen
in die Beschaffungshandlingkosten ein und werden im Rahmen der Beschaffungs-
logistikkosten erfasst. Des Weiteren werden hier auch die Kapitalbindung sowie
die Lagerkosten (ohne Energieanteile) Gber den Lagerkostensatz erfasst. Schlieflich
enthalten die Logistikkosten auch noch einen Anteil fir die Entsorgung von festem
Abfall sowie die verbrauchte Energie.

durchschnittlicher EinkaufSpreis
. B.-Lagerkostensatz durchschnittliche Kosten
B.-Kapitabindung fiir festen B.- Abfall
durchschnittliche
Energiekosten
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<TIME STEP>
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/ 4 \
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Treibstoffkosten firr gasformigen B.-Abfall

B.-Transportkosten

B.-Transportkosten kt

<TIME STEP>

Bild 29: Simulation Partialmodell Beschaffung (Ausschnitt 4)
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9.2 Partialmodell der Produktion

Die Kernfunktion der Produktion besteht darin, Gter fur die weitere Prozesskette im
Unternehmen herzustellen. Aus diesem Grund stellt die Variable ,Guter herstellen”
eine elementare Variable im Partialmodell der Produktion dar (siehe Bild 29, S. 67 und
Bild 30). Die Unterscheidung zwischen einer Push- und einer Pull-Steuerung findet dhnlich
wie in der Produktion auch in der Beschaffung BerUcksichtigung. So kann im Falle einer
Push-Steuerung die Menge der produzierten GUter durch die Anzahl der ausgelagerten
Guter in der Beschaffung beeinflusst werden. Hingegen kann die Produktion auch
durch den Bedarf der Distribution angesto3en werden. Im Partialmodell kénnen beide
Aspekte abgebildet werden. Dariiber hinaus beeinflussen noch weitere Variablen wie
die Beschaffungsliefertermintreue und -lieferflexibilitat die Produktion.

Die hergestellten Gdter fihren zu einem Produktionslagerbestand, aus dem wiederum
bei Bedarf Giter ausgelagert werden kénnen. Auf Grundlage des Produktionsbestands
ergeben sich mithilfe der Zusammenhange der Produktionsplanung und -steuerung nach
WienpaHL der Auslastungsfaktor der Produktion sowie die Durchlaufzeit. Des Weiteren
lasst sich unter Bericksichtigung des gangigen Bestands der NENOR ausweisen.

Haltbarkeit der Produkte

<Gii -Lages o .
Giiter aus D.-Lager aushgern> gingiger Bestand NENOR

Bedarfan Gitern fiir durchschnittlicher
einlagern in P.-Lager WIP-Bestand

P.-Aust faktor Durchl
<B.-Lieferflexibilitat>
<B.-Liefertermintreue> \

\

P_-Lagerbestand 0

/Gﬂﬂr herstellen Giiter aus P.-Lager
<D-Lieferqualit> \ |

<durchschnittliche Anzahl der
B.-Teile in Stiickliste der P.>
<Giiter aus B.-Lager aushgermn>

Bild 30: Simulation Partialmodell Produktion (Ausschnitt 1)
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Mithilfe der Anzahl der produzierten Giter ergibt sich das Gewicht der produzierten
Guter. Da auch im Rahmen der Produktion Transporte auftreten konnen, lasst
sich Uber das verfugbare Transportgewicht und die Anzahl der Fahrten eine
Produktionstransportauslastung berechnen. Hiertber kénnen schlielich die
Transportkilometer und damit auch der Treibstoffverbrauch in der Produktion
errechnet werden. Mit Blick auf die Produktionslogistikkosten finden neben den
Treibstoffkosten die Produktionskapitalbindung, der Produktionslagerkostensatz
sowie die durchschnittlichen Produktionshandlingkosten Eingang (siehe Bild 31).

Die beschriebenen Aktivitdten in der Produktion verursachen Larm, der speziell
im Rahmen eines Produktionsumfeldes nicht zu vernachlassigen ist. AuBerdem
werden fUr die Herstellung der Produkte verschiedene Produktionsfaktoren benétigt.
Darunter sind in erster Linie Energie sowie Roh-, Werk- und Hilfsstoffe zu nennen.
Entsprechend der Anzahl der hergestellten Guter, dndert sich auch der Anteil an
verbrauchter Energie bzw. Roh-, Werk- und Hilfsstoffen.

Mithilfe dieser GrundgréBen lassen sich weitere Werte zur Auswertung des
Produktionsverhaltens ermitteln. So lasst sich z. B. Uber den Materialverbrauch und
die gefertigten Guter der Produktionsmaterialausnutzungsgrad bestimmen. Ferner
unterlaufen in der Produktion Fehler, die zu Ausschuss fiihren. Uber das Verhaltnis

durchschnittlicher Wert
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P.-Lagerkostensatz

durchschnittliche
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-
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Bild 31:  Simulation Partialmodell Produktion (Ausschnitt 2)
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durchschnitiches Gewicht der
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P.-Materishusnuzngsgrad P

der P -Licferfabrten

\ durchschmitiche Strecke

<Giter herstellen> verfighares: pro P.-Lisferfilrt
P~Transportgewicht pro Falrt

Bild 32: Simulation Partialmodell Produktion (Ausschnitt 3)

von Ausschuss und Lagerbestand lasst sich ein Produktionsqualitatsfaktor als Mal3
fur die Fehleranfalligkeit der Fertigung ableiten (siehe Bild 32).

Ausgehend vom Treibstoffverbrauch, lasst sich auch in der Produktion ahnlich wie in
der Beschaffung die Emission an gasférmigen Abfall berechnen (siehe Bild 34, S. 71
und Bild 35, S. 71). Hierunter werden in erster Linie die Emissionen der Transporte,
zwischen den einzelnen Produktionsstufen oder ggf. auch Standorten verstanden.

Im Unterschied zu Beschaffung und Distribution fallen in der Produktion auch
relevante Mengen an festen und flissigen Abfallen an. Diese missen daher z. B.
in Form von Spanen oder Kihl- und Schmierstoffen ebenfalls erfasst werden. Die
Kosten fur die Entsorgung dieser Abfalle werden den Fertigungskosten zugeschlagen.
Die Berechnung der Fertigungskosten erfolgt des Weiteren Gber Kostenpunkte

durchschnitticher P.-Lirm <Giter herstclk ttlicher P. i <Giter herstellen>
jov; hicr P.-Larm < P P.
P.-Larm verursachen el
<P-Qualitatsfaktor>
durchschnittlicher Rohstoffbedarf l' <Giter herstelleri>

\ / ) : -

o' P P.-Ausschuss

Roh-, Werk-, oo

Hilfsstoffe verbrauchen

Bild 33: Simulation Partialmodell Produktion (Ausschnitt 4)
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fliissigen P.- Abfall
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Bild 34: Simulation Partialmodell Produktion (Ausschnitt 5)
fur Energie, Material sowie Uber die Kosten zur Herstellung von Gutern (wie z. B.

Personal etc.).
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Bild 35: Simulation Partialmodell Produktion (Ausschnitt 6)
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9.3 Partialmodell der Distribution

Das Simulationsmodell fir die Distribution ist ahnlich dem der Beschaffung
aufgebaut, da beide Funktionen Schnittstellenaufgaben zu anderen Elementen im
Unternehmensnetzwerk darstellen. Allerdings ergeben sich daraus zwischen Beschaffung
und Distribution durchaus unterschiedliche Perspektiven in der Betrachtung, die im
Folgenden aufgezeigt werden.

Als zentrale GroBe der Distribution gilt die Variable ,Guter in Distributionslager
einlagern”. Sie kann ebenso wie die KerngréBen der Produktion und Beschaffung
durch Push- oder Pull-Steuerungselemente angestoBen werden. Im Sinne einer Push-
Steuerung gilt die Variable , GUter aus Produktionslager einlagern” als fiihrende
GroBe, wohingegen im Falle einer Pull-Steuerung der Service den Bedarf an die
Distribution weitergibt. Beide Falle konnen in diesem Partialmodell abgebildet werden.
Des Weiteren spielen die Liefertermintreue und Lieferflexibilitdt eine Rolle fir die
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Bild 36: Simulation Partialmodell Distribution (Ausschnitt 1)
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Anzahl der eingelagerten Guter. Der Lagerbestand der Distribution ergibt sich aus
der Integration der Variablen ,Guter in Distributionslager einlagern” und wird fur
die Errechnung der Distributionslieferqualitat und Distributionsliefertermintreue
herangezogen. Hier ergeben sich die Ruckkopplungsschleifen B1 bis B4 (siehe
Bild 36, S. 72). Sie ahneln den Rickkopplungsschleifen der Beschaffung, haben jedoch
eine andere Perspektive. So beschreibt die Rickkopplungsschleife B1 den Fall, dass
das betrachtete Unternehmen von seinem Kunden eine Anfrage firr die Anderung
der Lieferbedingungen erhalt. Die Distributionslieferflexibilitat gibt an, inwieweit das
betrachtete Unternehmen diesen Anfragen gerecht werden kann. Daneben kann auch
der Fall eintreten, dass in der Abwicklung durch das betrachtete Unternehmen eine
Abweichung, z. B. hinsichtlich der Lieferzeit, erfolgt. Dies duBert sich dann in der Gré3e
der Distributionsliefertermintreue. Beide Elemente wirken auf die Versandzeit ein, die
wiederum auf die Anzahl der eingelagerten Guter Einfluss nimmt. Hierin begriinden
sich die beiden Rickkopplungsschleifen B3 und B4.

Betrachtet man schlieBlich die Anzahl der vom Kunden beanstandeten Giter und
setzt sie ins Verhaltnis zur einzulagernden Menge, so ist eine Aussage Uber die
Distributionslieferqualitat des betrachteten Unternehmens méglich. Ausgehend von
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Bild 37: Simulation Partialmodell Distribution (Ausschnitt 2)
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der Anzahl der ausgelieferten Guter, ergibt sich ein Transportgewicht, dass durch
die Outbound-Transportflotte des betrachteten Unternehmens bewegt wird (siehe
Bild 37, S. 73 und Bild 38).

Mithilfe des verfligbaren Transportgewichts pro Fahrt und der Anzahl der Fahrten
lasst sich eine Auslastung der Transportmittel der Distribution ermitteln. Uber die
Lieferfahrten ist ein Ruckschluss auf den verursachten Larm sowie auf die gefahrenen
Transportkilometer mdéglich. Daraus lasst sich wiederum der Treibstoffverbrauch
ermitteln sowie die besonders relevante GréBe des gasférmigen Abfalls (wie z. B.
CO,-Emissionen) in der Distribution. Anhand des transportierten Gewichts ist in der
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Bild 38: Simulation Partialmodell Distribution (Ausschnitt 3)
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Regel auch ein Ruckschluss auf den Anteil der Verpackungen in der Distribution
moglich. Uber den Anteil an recycelten Verpackungen lasst sich daraus der Anteil
an festem Abfall in der Distribution ermitteln.

Ahnlich zur Beschaffung finden in den Distributionstransportkosten Treibstoffkosten
und Kosten flr gasférmige Emissionen Bertcksichtigung (siehe Bild 39). Weitere
Kosten, wie z. B. flr Transportmittel, werden Uber die Distributionshandlingkosten
erfasst. Diese gehen direkt in die Distributionslogistikkosten ein. Dartber hinaus
finden hier die Kapitalbindung im Distributionslager und der Distributions-
lagerkostensatz sowie die Kosten fir den festen Abfall der Distribution Verwendung.
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Bild 39: Simulation Partialmodell Distribution (Ausschnitt 4)
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9.4 Partialmodell des Services

Im Partialmodell des Services bildet die Variable ,Produkte ausliefern” den
Eingang (siehe Bild 40). Die zentrale SteuerungsgroBe dieses Partialmodells stellt
die Variable ,Service an Produkten durchfihren” dar. Die im Service bearbeiteten
Produkte kédnnen durch die Anzahl der ausgelieferten Produkte sowie durch
die Reparaturquote verandert werden. Die Anzahl der rickgefiihrten Produkte
ergibt sich aus der Recyclingquote und der Anzahl der ausgelieferten Produkte.
Wenn Service an Produkten durchgefihrt wird, so hat dies Auswirkungen auf
die Beanstandungszeit als LeistungsgroBe des Services, da nur eine begrenzte
Kapazitat im Service zur Verfligung steht. Fur die Tatigkeiten im Service werden
darUber hinaus auch Roh-, Werk- und Hilfsstoffe benétigt, die zu einem kumulierten
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Bild 40: Simulation Partialmodell Service (Ausschnitt 1)
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Materialverbrauch fuhren. Fehler in der Durchfihrung von Service werden in der
Ausschussquote erfasst und fiihren zu Ausschuss an Produkten und Ersatzteilen.
Des Weiteren bedarf der Service der Energie fur seine Aktivitaten, insbesondere
fir die Durchfiihrung der Servicelieferfahrten. Neben der Beanstandungszeit spielt
fir den Kunden die Bearbeitung seiner Serviceanfrage auch eine groBe Rolle,
sodass die Servicequalitat das Verhaltnis zwischen der Anzahl der angefragten und
durchgeflhrten Servicetatigkeiten darstellt.

Mithilfe der Anzahl der durchgefihrten Lieferfahrten ergeben sich die zurtickgelegten
Transportkilometer und daraus wiederum der Treibstoffverbrauch (siehe Bild 41 und
Bild 42, S. 78). Dieser fuhrt zu gasféormigen Emissionen, die fur eine Bewertung der
Nachhaltigkeit besonders relevant sind.

Ahnlich wie in der Produktion werden auch im Service spezifische Anteile an
fldssigem und festem Abfall anfallen, die es zu entsorgen gilt. Fiir den flussigen Abfall
stehen dabei die Abscheidungen aus Roh-, Werk- und Hilfsstoffen im Vordergrund.
Fur den festen Anteil sind hier auch noch die Anteile des Ausschusses Uber die
Ausschussquote mit zu betrachten.

Mit Blick auf die Kosten werden im Service Logistikkosten und Kosten zur
Durchfiihrung des Services selbst betrachtet. Diese Unterteilung orientiert sich
an jener far Kosten in der Produktion. In die Servicelogistikkosten geht hier die
Servicekapitalbindung zusammen mit dem Servicelagerkostensatz ein.
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Bild 41: Simulation Partialmodell Service (Ausschnitt 2)
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Bild 42: Simulation Partialmodell Service (Ausschnitt 3)

Dartber hinaus gilt es, Servicehandlingkosten und Treibstoffkosten zu erfassen.
Vergleichbar zur Produktion, werden die Kosten fir feste, flissige und gasférmige
Abfélle in die Servicekosten integriert. Des Weiteren finden hier Energiekosten,
Kosten fur Material wie Roh-, Werk- und Hilfsstoffe sowie schlieBlich Kosten fir die
Durchfihrung des Services (z. B. fur Personal) Bertcksichtigung.

9.5 Integriertes Simulationsmodell der Kennzahlen

Nachdem die Partialmodelle auf Grundlage der Wirkungsmodelle erstellt
wurden, galt es nun, ein integriertes Modell aufzubauen. Die KerngréBen der
einzelnen Partialmodelle sind als elementare Bausteine der unternehmensinternen
Wertschépfungskette miteinander verkniipft. Wenn man die einzelnen Partialmodelle
auf weitere Verkndpfungen untersucht, so findet man besonders in der Produktion
und der Distribution Ubergreifende Aspekte. Wie bereits angedeutet, beeinflussen
die Beschaffungslieferflexibilitdt und die Beschaffungsliefertermintreue die Anzahl der
produzierten Guter. Dies begrindet sich darin, dass verzégerte Anlieferungen in der
Beschaffung auch zu Verzdégerungen in der Produktion und somit zu Veranderungen
in der produzierten Stlickzahl fihren kénnen.

Neben den GroBen der Beschaffung hat auch die GroBe Distributionslieferqualitat
einen Einfluss auf die zu produzierenden Guter. Werden z. B. Fertigwaren in der
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Distribution haufig beschadigt, so missen diese in der Produktion nachgefertigt
werden.

Im Partialmodell der Distribution geht schlielich die Durchlaufzeit der Produktion bei
der Bestimmung der Distributionslieferflexibilitat mit ein. Die Begrtindung ist darin
zu sehen, dass im Falle einer Anpassung der Bestellung des Kunden die geforderte
Ware nicht auf Lager liegt und erst gefertigt werden muss. In diesem Fall ist eine
kurze Durchlaufzeit in der Produktion wichtig fir die Flexibilitat in der Distribution.
Ein ahnlicher Zusammenhang besteht bei der Ermittlung der Liefertermintreue in der
Distribution: Sollte hier die Qualitat der gefertigten GUter zu gering sein, kdnnen die
Auslieferungen an den Kunden beeintrachtigt werden und somit zu einer insgesamt
schlechteren Liefertermintreue fuhren. Auf Grundlage dieser Zusammenhange ergibt
sich schlieBlich das integrierte Modell.

9.6 Simulationsmodell des Typs Fokus Partner
Basierend auf dem in Arbeitsschritt 7 erarbeiteten Wirkungsmodell, wird nun die

Anpassung des Simulationsmodells fir die Logistikkonzeptklasse Fokus Partner
exemplarisch beschrieben.

durch Licferanicn

aul Wunsch veriindert Nt ————
- Fas angepasst ieferte
Giiter auf Wunsch angelieferte Giter Giiter durch Licferanten G;'cl;ﬂ
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Bild 43: Simulationsmodell des Typs Fokus Partner (Auszug Partialmodell der Beschaffung)
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Mit Blick auf den Typ Fokus Partner steht der Materialfluss nicht im Vordergrund.
Vielmehr wird durch die Konzepte dieses Typs der Informationsfluss zwischen
zwei Unternehmen beeinflusst. Dabei geht es in erster Linie um den Ausbau der
gegenseitigen Zusammenarbeit, was sich z. B. in der Ubermittlung von Qualititsdaten,
Verkaufsdaten oder aber auch Schadensmeldungen und in Abstimmungen zu
offenen Punkten und Reklamationen auBert.

Die Umsetzung dieser Inhalte kann sowohl auf Seiten der Beschaffung als auch auf
Seiten der Distribution umfassende Konsequenzen mit sich bringen. Aus diesem
Grund ist z. B. das Partialmodell der Beschaffung fir den Logistikkonzepttyp
Fokus Partner dem umfassenden Ausgangsmodell dhnlich. Als Unterschied kann
z. B. der Umgang mit Verpackungen benannt werden. So ist beispielsweise der
Anteil an Verpackungen in der Beschaffung eher nachrangig fir die langfristige
Entwicklung der Partnerschaft mit dem Lieferanten. Dies fuhrt auch dazu, dass die
Beschaffungsrecyclingquote des betrachteten Unternehmens als interne GréBe
eine nur geringe Bedeutung aufweist und daher nicht Gbernommen wird (siehe
Bild 43, S. 79). Eigenschaften der Lieferqualitat sowie die Beschaffungslogistikkosten
sind in diesem Zusammenhang von besonderer Wichtigkeit und deshalb auch
im Simulationsmodell fir den Logistikkonzepttyp Fokus Partner enthalten. Beide
GroBen stellen klassische Ansatzpunkte fur den Austausch zwischen zwei Partnern
im Unternehmensnetzwerk dar.

9.7 Validierung der Simulationsmodelle

Im Anschluss an die Erstellung von Simulationsmodellen gilt es, diese grundsatzlich zu
validieren. Die Validierung von Simulationsmodellen kann nach verschiedenen Methoden
durchgefuhrt werden. Sterman nennt drei besonders relevante Validitatstests (Sterman
2004, S. 859), die fur die einzelnen Modelle durchgefuhrt wurden. Als erstes wird der
sogenannte Time-Step-Test angewendet. Die zeitdynamische Simulation im Rahmen
der Modelle erfolgt auf Grundlage von diskreten Schrittweiten in einem festgelegten
Zeitraum. Der Time-Step-Test tberpriift, ob eine Anderung dieser Schrittweite (z. B.
Verdopplung oder Halbierung) unerwartete Auswirkungen auf die Simulationsergebnisse
aufweist. Der zweite Test wird als Extremwerttest bezeichnet. Hierbei wird das Verhalten
des Modells bei besonders klein bzw. gro3 gewahlten Werten der EingangsgréBen
untersucht. SchlieBlich wird eine Sensitivitatsanalyse als dritter Test der Modelle
durchgefihrt. Im Rahmen der Sensitivitatsanalyse werden die EingangsgréBen zwischen
festgelegten Grenzen z. B. anhand einer Normalverteilung variiert. Die Analyse gibt
dann Auskunft dartber, in welchem Korridor die Beobachtungswerte aufgrund der
stochastischen Variation der EingangsgréBen schwanken.
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Nachdem alle vier Modelle auf ihre Validitat untersucht wurden, lieB3 sich abschlieBend
festhalten, dass jedes Modell fir sich genommen die erwarteten Testreaktionen
zeigte und somit im Rahmen der Gblichen Toleranzen als valide betrachtet werden
kann. Hinsichtlich der Stabilitat der Modelle sind die Typen Fokus Prozess und Fokus
Tatigkeit besonders hervorzuheben, da diese u. a. durch degressiv gedampfte
Schwingungen bzw. Schwebungen einen entsprechend kontrollierten Verlauf in
ihren BeobachtungsgréBen zeigten.
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10  Ableitung einer Methodik zur szenariobasierten
Bewertung

Im letzten Schritt wurde das zuvor erarbeitete Simulationsmodell fir die Erstellung
eines Verfahrens zur Bewertung der Nachhaltigkeit von Logistikkonzepten im
spezifischen Einsatzfall herangezogen. Es wurden u. a. Fallstudien bei zwei Unter-
nehmen durchgefihrt, die jeweils konkrete Fragestellungen zur Bewertung
von Logistikkonzepten als Ausgangspunkt aufwiesen. Um das entwickelte
Simulationsmodell in einem Bewertungsverfahren nutzen zu kénnen, mdssen
Simulationsexperimente durchgefiihrt werden. Vor diesem Hintergrund bot es sich an,
die Ableitung des Verfahrens zur Bewertung und Gestaltung von Logistikkonzepten in
Anlehnung an die Durchfiihrung von Simulationsexperimenten vorzunehmen. Dafir
werden in der VDI-Richtlinie 3633 die drei Phasen , Vorbereitung”, , Durchfihrung”
und ,, Auswertung” eines Experiments unterschieden.

Das abgeleitete Verfahren muss eine quantitativ gestlitzte Ex-ante-Bewertung des
Einsatzes von Logistikkonzepten aufgrund ihrer kurz- bis langfristigen Auswirkungen
auf 6kologische und konomische ZielgroBen im Unternehmensnetzwerk erméglichen.
Vor dem Hintergrund einer solchen Bewertung soll eine Auswahlentscheidung far
ein Logistikkonzept erfolgen. Dartber hinaus soll auch eine Aussage Uber die
Nachhaltigkeit des Logistikkonzepts im betrachteten Einsatzfall moglich sein.

10.1  Ableitung des Verfahrens
Das Verfahren besteht aus drei Phasen, die sich jeweils in drei Schritte untergliedern:

Phase 1: Festlegung der Rahmenbedingungen

Fur die Anwendung des Verfahrens muss im betrachteten Unternehmen die
Notwendigkeit zur Bewertung und Gestaltung von Logistikkonzepten bestehen.
Dies kann sich z. B. in Form von logistischen ReorganisationsmalBnahmen ergeben
oder es konnen auch die Anforderungen eines Kunden sein, der die Einfiihrung
eines Logistikkonzepts mit seinen Partnern vorantreiben mochte. Auf Grundlage
dieser Ausgangssituation muss das betrachtete Unternehmen im ersten Schritt
festlegen, welche Typen von Logistikkonzepten prinzipiell betrachtet werden sollen.
Nachdem die relevanten Logistikkonzepttypen ausgewahlt wurden, stellt
sich die Frage, mit welchem Partner im Netzwerk eine Implementierung des
Konzepts angestrebt wird. Dieser zweite Schritt zur Bestimmung des relevanten
Netzwerkausschnitts ist insofern von Relevanz, als dass es fur die Simulation einen
fundamentalen Unterschied macht, ob sich das betrachtete Unternehmen im
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Kunden- oder Lieferantenverhaltnis fur das Konzept befindet. Dies schlagt sich
z. B. in den Werten fir die Partialmodelle der Beschaffung und Distribution im
Simulationsmodell nieder. Dartiber hinaus hangen die Werte der einzelnen GréBen
auch von der betrachteten Produktgruppe ab. Somit ist es wichtig, an dieser Stelle
des Verfahrens festzulegen, mit welchen Partnern im Netzwerk fur welchen Umfang
an Produktgruppen die Logistikkonzeptimplementierung bewertet werden soll.

Im dritten Schritt gilt es, die flr die Bewertung relevanten ZielgréBen festzulegen.
Dabei ist der Begriff der ZielgréBe vom Begriff der Kennzahl zu unterscheiden.
Der Begriff der ZielgroBe steht fir die GréBen in einer Simulation, die fur die
Entscheidung von besonderem Interesse sind, wohingegen der Begriff der Kennzahl
fur die allgemeine Herleitung von BewertungsgréBen verwendet wird. ZielgréBen
stellen somit immer eine Auswahl aus den Kennzahlen fir die jeweilige Simulation
dar. AuBerdem werden an dieser Stelle noch die gewtnschten Soll-Werte fur die
betrachteten ZielgroBen festgelegt. Hier flieBen die auf Seiten des betrachteten
Unternehmens erwarteten Effekte durch die Einfiihrung eines Logistikkonzepts ein.

Phase 2: Durchfihrung von Simulationsexperimenten

Nachdem die Rahmenbedingungen definiert sind, gilt es nun, die Durchfihrung des
Simulationsexperiments vorzubereiten. Dazu sind im vierten Schritt zunachst die fixen
GroBen der Simulation zu bestimmen. Fur diese GréBen werden durch das betrachtete
Unternehmen die Ausgangswerte aufgenommen und fir den Simulationslauf nicht
verandert.

Im Unterschied dazu werden im flinften Schritt die sogenannten StellgréBen bestimmt.
Hierbei handelt es sich um die GréBen, die durch die Einfihrung des Logistikkonzepts
veranderte Werte annehmen werden. Deshalb werden sie in der Simulation ebenfalls
variiert. Im sechsten Schritt wird die Simulation durchgefiihrt, wobei die Erfahrungen
aus der Validierung im Umgang mit dem Modell einflieBen kénnen. Dabei werden
multivariate Analysen durchgefihrt, das heif3t, alle relevanten StellgréBen werden
gleichzeitig verandert.

Phase 3: Erstellung einer Entscheidungsvorlage

Im Anschluss an die Durchfihrung der Simulationsldufe werden im siebten Schritt
die Ergebnisse der Simulationsldufe fur die ZielgroBen aufbereitet und mit den
zuvor definierten Soll-Werten verglichen. Die Ergebnisse kdnnen beispielsweise
in einem Spinnennetzdiagramm anschaulich dargestellt werden. AnschlieBend
werden die Abweichungen der einzelnen ZielgréBen von den Soll-Werten fir jeden
Logistikkonzepttyp identifiziert. Die Rangfolge in den Betrdgen der Abweichung
von den Soll-Werten wird als Indikator fur die Eignung der betrachteten
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Logistikkonzepttypen aufgefasst. So ergibt sich ein Logistikkonzepttyp, der
am ehesten die Anforderungen der Soll-Werte erflllt und sich daher fir eine
Implementierung anbietet. Des Weiteren kann man an dieser Stelle eine Aussage
Uber die Nachhaltigkeit des betrachteten Logistikkonzepttyps im betrachteten
Einsatzfall treffen, da die Auswirkungen auf relevante 6kologische und ékonomische
Kennzahlen bekannt sind. Die strukturierte Aufbereitung dieser Auswertung stellt
eine Entscheidungsvorlage dar. Diese Entscheidungsvorlage gilt es im achten Schritt
der Vorgehensweise noch um eine kritische Reflexion zu erganzen. Der gewadhlte
Logistikkonzepttyp wird auf Kennzahlen mit starken Abweichungen vom Soll-Wert
kritisch hinterfragt und es werden mogliche Ursachen angegeben, die es dann bei
der spateren Implementierung zu berlcksichtigen gilt. AuBerdem sind auf diese
Weise auch grundsatzliche Aussagen Uber die Eignung von Logistikkonzepttypen bei
bestimmten Voraussetzungen der Ausgangswerte zu treffen. Schlielich muss das
ausgewahlte Konzept im Rahmen des neunten Schrittes zusammen mit den Partnern
implementiert werden. Dazu sind klassische Methoden des Change-Managements
wie Prozessreorganisationen sowie Projektplane und Projektcontrolling hilfreich.
Besonders im Anschluss an die Implementierung bedarf das Konzept kontinuierlicher
Neubewertung (u. a. auch hinsichtlich seiner Nachhaltigkeit), die ggf. auch zu einem
weiteren Durchlauf in dem vorgestellten Verfahren fhren kann.

10.2  Anwendung des Verfahrens in Unternehmen A

Nachdem auf Grundlage der Simulationsmodelle ein Verfahren zur Bewertung von
Logistikkonzepttypen abgeleitet wurde, wird es in einem spezifischen Unternehmen
angewendet. Dazu erfolgt zundchst eine kurze Darstellung des Unternehmens
sowie der Ausgangssituation fir die Bewertungsfragestellungen. Im Anschluss
wird das entwickelte Verfahren in seinen drei Phasen durchlaufen.

10.2.1 Vorstellung des Unternehmens und Ausgangssituation

Bei dem in diesem Anwendungsfall betrachteten Unternehmen handelt es sich
um die Logistikgesellschaft eines Familienunternehmens. Das Unternehmen ist ein
Hersteller von Heiztechnik-Systemen und heute in einer international agierenden
Unternehmensgruppe organisiert.

Die Aktivitaten der Gruppe im Hinblick auf die Logistik werden durch eine eigene
Tochtergesellschaft abgewickelt. Als Logistikgesellschaft der Unternehmensgruppe
besteht ihre Geschaftstatigkeit in der Planung und Durchfiihrung der Logistik der
gesamten Gruppe. Dies umfasst die Lager zur Bevorratung der Produkte sowie

85



den Transport der Produkte und Ersatzteile an die entsprechenden Einsatzorte.
Im Vordergrund der Aufgaben der Logistikgesellschaft stehen die Organisation
und Abwicklung der Warenstrome innerhalb der weltweit aufgestellten
Unternehmensgruppe. Ferner obliegt der Logistikgesellschaft die Auslieferung der
Waren zu Kunden in bestimmten Landern. Die besondere Herausforderung besteht
dabei, neben der starken geografischen Verteilung der Kunden, in der direkten
Auslieferung an Baustellen mit haufig mangelhafter Infrastruktur. Zusatzlich werden
Artikel bei Anfrage bis 18 Uhr bis 8 Uhr am Folgetag an beliebige Orte innerhalb von
Deutschland geliefert. Um dies zu gewahrleisten, arbeitet die Logistikgesellschaft im
zentralen Warenverteilzentrum eng mit Logistikdienstleistern zusammen.

Die Zusammenarbeit mit den Partnern im Unternehmensnetzwerk wird auf Seiten
der Logistikgesellschaft durch kontinuierliche Innovation und das Streben nach
nachhaltigem Handeln gepragt. Vor diesem Hintergrund ergibt sich aktuell fur
das Unternehmen eine konkrete Fragestellung zur Bewertung und Gestaltung von
Logistikkonzepten mit besonderer Beachtung der Nachhaltigkeit. Diese soll durch das
entwickelte Vorgehen beantwortet werden.

Die Logistikgesellschaft mochte proaktiv auf einen spezifischen Kunden im Marktsegment
der Durchlauferhitzer zugehen. Dieser Kunde bildet in dem Segment einen GroBteil des
Absatzes und somit einen Grofteil der Distributionslogistikkosten ab, sodass die Frage
nach der Verfeinerung der logistischen Austauschbeziehungen mit diesem Kunden
durch die Geschaftsfiihrung gestellt wurde. Zunachst wurde eine Kooperation auf Ebene
der produktbezogenen Logistikkonzepte vorgesehen (Typ Fokus Produkt, speziell das
Konzept Postponement). Nach Vorlage des entwickelten Verfahrens entschied sich das
Unternehmen jedoch zur einheitlichen Bewertung von allen vier Logistikkonzepttypen.
So kann zunachst aus Sicht der Logistikgesellschaft der Konzepttyp ausgewahlt werden,
mit dem man anschlieBend die Gesprache mit dem Kunden beginnt.

10.2.2 Phase 1: Festlegung der Rahmenbedingungen

Der erste Schritt des Verfahrens besteht darin, die zu betrachtenden Logistik-
konzepttypen festzulegen. Die zu betrachtenden Typen ergeben sich aus der
Ausgangssituation des Unternehmens. In diesem Fall sind alle vier Typen zu
betrachten, da ein Logistikkonzepttyp ausgewahlt werden soll, der dem betrachteten
Unternehmen in einer spateren Implementierung umfangreiche Vorteile sichert.

Daraufhin gilt es im zweiten Schritt, den relevanten und zu betrachtenden
Netzwerkausschnitt festzulegen, der fir die Untersuchung herangezogen werden
soll. Im Anwendungsfall A handelt es sich dabei um das betrachtete Unternehmen
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selbst sowie einen spezifischen Kunden, der im Nachgang zur Untersuchung von
der gemeinsamen Implementierung des Logistikkonzepttyps tUberzeugt werden
soll. Dabei stellen das betrachtete Unternehmen eine Quelle und der Kunde
eine Senke dar. Es steht also aus Sicht des betrachteten Unternehmens die
Distribution im Vordergrund. Im Fokus der Betrachtung steht die Produktgruppe
der Durchlauferhitzer. Der Kunde stellt einen groBen Anteil des Umsatzes in
diesem Marktsegment und ist daher fur einen GroBteil der distributionsseitigen
Logistikkosten verantwortlich.

Drittens mussen die zu untersuchenden ZielgréBen samt ihrer Ausgangswerte
festgelegt werden. Fir die Entscheidung zur Auswahl eines Logistikkonzepttyps
stehen fir das hier betrachtete Unternehmen die folgenden GréBen im Vorder-
grund: Die Distributionslogistikkosten (Variable ,D.-Logistikkosten kumulieren”)
stellen eine zentrale GréBe der Untersuchung dar. AuBerdem soll die Entwicklung
der Distributionsliefertermintreue (Variable ,D.-Liefertermintreue”) und der
Produktionsauslastung (Variable ,P.-Auslastung”) untersucht werden. Da das
Unternehmen nachhaltige Strategien in seinen Aktivitaten verfolgt, soll als vierter
zentraler Wert die Menge des in der Distribution erzeugten gasformigen Abfalls (vor allem
CO2 und NOX) untersucht werden (Variable ,,gasformigen D.-Abfall erzeugen”). Mit
diesen Werten werden die Simulationsergebnisse im Verlauf des Verfahrens verglichen.

10.2.3 Phase 2: Durchfihrung von Simulationsexperimenten

Nach der Definition der ZielgréBen werden nun im vierten Schritt die fixen GréBen
festgelegt. Diese bilden die Mehrheit der GréBen im Simulationsmodell und behalten
fur die Dauer der Simulation ihre Ausgangswerte. Die letzte wichtige Gruppe an zu
betrachtenden GroéBen bilden die StellgréBen. Diese werden im flinften Schritt definiert
und stellen die GréBen dar, die fir die Simulation von ihren Ausgangswerten auf andere
Werte entsprechend dem betrachteten Logistikkonzepttyp eingestellt werden. Jeder
Logistikkonzepttyp wird im Falle einer Implementierung unterschiedliche Auswirkungen
auf das Netzwerk aufweisen, sodass fur die Simulation der einzelnen Typen teilweise
identische und teilweise unterschiedliche StellgréBen herangezogen werden. In Bild 44
(siehe S. 88) sind die StellgréBen in den Zeilen und die vier Logistikkonzepttypen in
den Spalten aufgefthrt.

Fur alle Logistikkonzepttypen wird eine Anderung der GréBe |, Durchschnittlich
angelieferte Guter” von 500 auf 1 000 Stlck pro Zeiteinheit nach Einschatzung
des betrachteten Unternehmens erfolgen. Sie bildet somit eine erste StellgréBe.
Dariber hinaus wirden nach Ansicht des Unternehmens auch mehr Giter aus dem
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Distributionslager ausgelagert werden (von 50 auf 100 Stlck pro Zeiteinheit). Die
durchschnittliche Anzahl der durch eigenes Verschulden angepasst gelieferten Giter
warde sich von 20 Stuck auf 15 bzw. 10 Stlck pro Zeiteinheit bei Anwendung des
jeweiligen Logistikkonzepttyps verringern.

Im Falle des Logistikkonzepttyps Fokus Produkt wirde sich als zusatzliche StellgroBe
die durchschnittliche Anzahl der Beschaffungsteile in der Sttickliste der Produktion
(z. B. ausgeldst durch das Konzept des Postponements) von 10 auf 5 Stlck pro
Zeiteinheit reduzieren.

Mit Blick auf den Typ Fokus Produkt bildet die vierte StellgréBe die Anzahl der
~durchschnittlich durch Lieferanten angepasst angelieferte Giter” (von 20 auf
10 Stlck pro Zeiteinheit), da die Zusammenarbeit mit dem Lieferanten z. B. durch
das Konzept SRM verbessert wird. Der Typ Fokus Prozess weist schlieBlich eine
Verringerung des durchschnittlichen Transportgewichts auf, da z. B. durch Einflisse
von Just-in-Time-Belieferungen kleinere und flexiblere Fahrten genutzt werden.

Nachdem alle relevanten StellgroBen festgelegt wurden, kédnnen dann im sechsten

angelieferte Guter
[St% ckiZeit] 500 1000 1000 1000 1000
Guter aus D.-Lager
auslagern [Stucl?/Zen] 50 100 100 100 100
elgenes Verschulden
giepasst %alleferte 20 10 10 15 10
Uter [Stuck/Zeit]
durch Lieferanten
giepasst elieferte 20 n/a 10 n/a 10
Guter [Stuck/Zeit]
verfugbares
Trans ortEewmht pro D.- 5000 n/a n/a 2500 n/a
Fahrt [kg/
Anzahl der B.-Teile in der
Stiickliste der P. [Stiick] 10 5 na na nia

Bild 44: StellgroBen der Simulationslaufe zu Unternehmen A
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Schritt Simulationsexperimente durchgefiihrt werden. Fir den Anwendungsfall A
werden die Ergebnisse derart aufbereitet, dass die Verlaufe der relevanten ZielgréBen
fur jeden Logistikkonzepttyp in einem Bild dargestellt werden. So ist ein direkter
Vergleich der Typen fir die jeweiligen ZielgréBen moglich. In den Bildern stellt die Kurve
(Kurve 1) den Verlauf der ZielgréBe ohne den Einfluss des Logistikkonzepts dar. Hier
wurden die Ausgangswerte fUr StellgréBen verwendet und ergeben so die Bezugswerte
fur die ZielgréBen, mit welchen die Simulationsergebnisse verglichen werden.

FUr die Dauer der Simulation wurden 100 Tage, also ca. ein Quartal, betrachtet. Innerhalb
dieses Zeitraums soll nach Auffassung des betrachteten Unternehmens spatestens ein
stabiler Betrieb des Logistikkonzepts maéglich sein.

Bild 45 stellt die Ergebnisse der Simulationslaufe hinsichtlich der Distributionslogistikkosten
dar. Dabei werden in den Diagrammen die zum jeweiligen Zeitpunkt kumulierten

Fokus Produkt Fokus Partner
200,000 200,000
2
1
[ 1 <
a3 100,000 o 100,000 2
0 0
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Tage Tage
Fokus Prozess Fokus Tatigkeit
400,000 200,000
1
e e
D 200,000 > @ 100,000 2
1
0 0
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Tage Tage
- Ergebnisse ohne Konzepteinfluss 2 Ergebnisse mit Konzepteinfluss

Bild 45: Ergebnisse der Simulationslaufe fur ZielgroBe ,,D.-Logistikkosten kumulieren”
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Logistikkosten angegeben.Es ergibt sich daher im Zeitverlauf eine kontinuierliche
Steigung in allen Graphen. Nach 100 Tagen erreicht der Bezugswert nach einer kurzen
exponentiellen Phase und anschlieBend néherungsweise linearem Verlauf einen Betrag
von ca. 150.000 Euro. Alle vier Logistikkonzepttypen zeigen dhnliche Verlaufe, weisen
jedoch unterschiedliche Steigungen im naherungsweise linearen Verlauf auf.

So belaufen sich die Logistikkosten der Distribution fir den Typ Fokus Produkt nach 100
Tagen auf ca. 165.000 Euro und fur den Typ Fokus Prozess auf ca. 210.000 Euro. Im
Unterschied dazu erlauben die beiden Konzepttypen Fokus Partner und Fokus Produkt
eine Reduktion der Distributionslogistikkosten auf ca. 115.000 bzw. 125.000 Euro nach
100 Tagen.

In Bild 46 werden die Ergebnisse der Simulationslaufe fir die ZielgroBe der
Distributionsliefertermintreue dargestellt. Mit den Ausgangswerten der StellgréBen

Fokus Produkt Fokus Partner
1 1 2
g g !
ﬂ". 0.5 ?I- 0.5
o o
o o
* *
0 0
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Tage Tage
Fokus Prozess Fokus Tatigkeit
1 ’ 1
z ) 2
e | | 5
T 0S5 ’ 05
8 8
=< *
0 0
0 20 40 60 8 100 0 20 40 60 80 100
Tage Tage
—_ Ergebnisse ohne Konzepteinfluss S Ergebnisse mit Konzepteinfluss

Bild 46: Ergebnisse der Simulationslaufe fur ZielgroBe ,D.-Liefertermintreue”
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schwankt der Bezugswert (Graph 1) in den ersten 20 Tagen der Simulation mit
hoherer Amplitude und kleinerer Frequenz um die 75-Prozent-Marke. Danach
stellt sich eine hochfrequente Schwingung ein, die wechselnde Werte fir die
Liefertermintreue zwischen ca. 70 und 80 Prozent ausgibt. Dies deckt sich in der
GroBenordnung mit der aktuellen realen Liefertermintreue des Unternehmens von
ca. 78 Prozent in diesem Produktsegment.

Der Logistikkonzepttyp Fokus Produkt wirde zunachst eine hochfrequente
Schwingung der Liefertermintreue mit groBen Amplituden zur Folge haben, die
aber im Laufe der Zeit abklingen und auf einem hohen Niveau von ca. 90 Prozent
konstant wirde. Im Falle des Fokus Partner fallt die anfangliche Schwingung deutlich
kleiner und kurzer aus, und auch hier wird ein stabiler Zustand von ca. 90 Prozent
Liefertermintreue nach 100 Tagen erreicht.

Der Typ Fokus Prozess liefert zu Beginn ebenfalls schwingende Ergebnisse um die
Marke von ca. 60 Prozent, die sich kurz vor Ende der Simulation am Tag 95 auf hohem
Niveau stabilisieren. Im Unterschied zu den anderen drei Typen liefert Fokus Tatigkeit
eine kontinuierliche Schwingung in Form einer Schwebung mit groBen Amplituden
zwischen Werten von 45 Prozent und 90 Prozent Liefertermintreue. Dieser
Konzepttyp wirde auch nach einem Quartal noch keine stabile Liefertermintreue
sicherstellen kénnen.

Die Ergebnisse der Simulationsldufe fir die ZielgroBe der Produktionsauslastung
sind in Bild 47 (siehe S. 92) dargestellt. Uber die eingestellten Ausgangswerte der
StellgréBen bildet sich fir den Bezugswert nach niedrigfrequenter anfanglicher
Schwingung ein exponentiell-degressiver Verlauf aus, der sich asymptotisch einer
Auslastung von ca. 85 Prozent annahert. Dieser Wert stimmt ebenfalls mit den
aktuellen Strategien der Produktionssteuerung des Unternehmens tberein, da eine
kontinuierliche Auslastung von 85 Prozent angestrebt wird.

Die Ergebnisse der ersten drei Simulationslaufe fir die Typen Fokus Produkt, Partner
und Tatigkeit zeigen hier ein vergleichbares Verhalten zum Bezugswert: Nach
anfanglicher Schwingung ergibt sich ein asymptotischer Verlauf, allerdings mit dem
Unterschied, dass die Kammlinie der Asymptote bereits friiher erreicht wird und dass
der Wert der Asymptote mit 90 Prozent Auslastung auch noch leicht héher liegt.

Der vierte Typ Fokus Tatigkeit zeigt auch im Rahmen dieser ZielgroBe ein abweichendes

Verhalten. Es bildet sich zwar zu Beginn eine niedrigfrequente anfangliche Schwingung
aus. Diese klingt jedoch nicht vollstandig ab, sondern geht in eine hoherfrequente
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Schwingung Uber. Dartber hinaus pendelt sich diese Schwingung um einen vergleichs-
weise niedrigen Mittelwert von ca. 30 Prozent flr die Produktionsauslastung ein.

Die Ergebnisse der letzten relevanten ZielgréBe fur das Unternehmen A stellt Bild 48
(siehe S. 93) dar. Auf Grundlage der Ausgangswerte ergibt sich fur die Emission an gas-
férmigem Abfall in diesem Bereich zunachst ein stark schwankender Verlauf. Ab Tag 20
pendelt sich diese Schwingung mit hdherer Frequenz um einen Wert von ca. 3 Millionen
Gramm CO, pro Tag ein. Dieser Wert wird auch bis zum Ende der Simulation beibe-
halten, sodass sich im Durchschnitt ein Emissionswert von ca. 3 Tonnen pro Tag fir diesen
Ausschnitt des Netzwerks bei der Distribution der betrachteten Produktgruppe ergibt.

Die beiden Logistikkonzepttypen Fokus Produkt und Fokus Prozess fuhren im
Laufe der Simulation zu deutlich héheren Emissionswerten von ca. 4 Tonnen pro
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Bild 47: Ergebnisse der Simulationslaufe fur ZielgroBe ,P-Auslastung”
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Tag. Dabei schwanken die Werte im Fall Fokus Produkt zu Beginn noch sehr stark,
wahrend die Emissionen des Typs Fokus Prozess sehr schnell ihren stabilen Wert
erreichen. Im Unterschied zu diesen beiden Typen fihren die Typen Fokus Partner
und Fokus Tatigkeit zu einer Reduktion der Emissionen.

Der Typ Fokus Partner zeigt schon sehr friih in der Simulation einen stabilen Wert
von ca. 2 Tonnen pro Tag. Dabei ist zu bemerken, dass sich dieser konstante Wert im
System beinahe ohne Einschwingvorgang einstellt. Der vierte Typ Fokus Tatigkeit zeigt
auch hier wie bei den anderen ZielgréBen ein schwingungsanfalligeres Verhalten: So
ergibt sich Uber die Dauer der Simulation ab Tag 25 eine kontinuierliche Schwingung
in Form einer Schwebung. Der Mittelwert dieser Schwingung liegt allerdings mit
2,5 Tonnen pro Tag unter dem Bezugswert.
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Bild 48: Ergebnisse der Simulationslaufe fur ZielgroBe , Gasformigen D.-Abfall erzeugen”
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10.2.4 Phase 3: Erstellung einer Entscheidungsvorlage

Im Anschluss an die Durchfihrung und Auswertung der Simulationsexperimente,
gilt es nun im siebten Schritt der Vorgehensweise, die Ergebnisse zu verdichten und
zu vergleichen. Dazu werden in Bild 49 die Endwerte nach 100 Tagen Simulation
fur den jeweiligen Simulationslauf fir die Konzepttypen aufgestellt. Zum Vergleich
findet sich der Bezugswert ohne Konzepteinfluss ebenfalls in der Tabelle. Bild 50
stellt die Daten der Tabelle in einem Spinnennetzdiagramm grafisch dar.

Betrachtet man die Verdnderungen in den Werten fir die ZielgréBen im Vergleich
zu den Bezugswerten nach 100 Tagen ohne Konzepteinfluss, so weist der
Logistikkonzepttyp Fokus Partner eine positive Bilanz auf. Er bietet eine Reduktion
der Logistikkosten um 30 Prozent bei gleichzeitiger Erhohung der Liefertermintreue
um 15 Prozent. AuBerdem ergibt sich eine erhohte Produktionsauslastung um
5 Prozent. SchlieBlich kdnnen noch die gasférmigen Abfélle in der Distribution
um ein Drittel reduziert werden. Die Konstellation dieser Ergebnisse macht diesen
Logistikkonzepttyp fir das betrachtete Unternehmen besonders attraktiv. Die
Oko-effiziente Strategie des Hauses findet sich hier wieder, da sowohl klassische
6konomische als auch relevante ékologische KenngréBen verbessert werden kdnnen.

Der Typ Fokus Tatigkeit bietet eine Reduktion der Logistikkosten und Emissionen.
Allerdings ist dies mit einer deutlichen Verringerung der Produktionsauslastung
und der Liefertermintreue verbunden, sodass dieser Typ im Rahmen der

surt | m m —

Wert Wert delta Wert delta Wert delta Wert delta
]%l-.lng 'Z’g’ik“te” 150000| |165000f +10% | |115000| -30% | |210000| +40% | |125000| -15%
D.-Liefertermintreue [%] 75 90 | +15% 90 | +15% 90 | +15% 70 5%
P.-Auslastung [%] 85 90 | +5% 90 | +5% 90 | +5% 30 | -55%
F;é%?]bfa" erzeugen 3o | | amio | +33% | | 2Mio | -33% | | 4mio | +33% | [2,5 Mio| -15%

Bild 49: Vergleich der Ergebnisse der Simulationslaufe fur die ZielgroBen bei Unternehmen A
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Entscheidungsvorlage eher kritisch beurteilt wird. Die Typen Fokus Produkt und
Prozess bieten im Vergleich zum Typ Fokus Partner ebenfalls Verbesserungen
im Bereich der Produktionsauslastung sowie der Liefertermintreue. Allerdings
sind diese hier mit deutlich héheren Logistikkosten sowie deutlich héheren
Emissionen verbunden. Somit bietet sich der Logistikkonzepttyp Fokus Partner vor
dem Hintergrund der Auswertung von Endwerten flr eine Implementierung im
Unternehmen an, da sowohl die relevanten 6konomischen als auch ékologischen
ZielgréBen verbessert werden. Es lasst sich festhalten, dass der Typ Fokus Partner
in diesem Einsatzfall einen nachhaltigen Logistikkonzepttyp darstellt.

Im Rahmen einer kritischen Reflexion der Entscheidungsvorlage im achten und
letzten Schritt der Vorgehensweise ist der Blick fur die Beurteilung der Typen

D.-Logistikkosten
[Tsd. Euro/Tag]

gasf. Abfall D.-Liefer-
M i((e)r.zgg%ezri termintreue [%]

P.-Auslastung [%)]

L jstWerte -2 Fokus 3 Fokus 4  Fokus 5 Fokus
Produkt Partner Prozess Tatigkeit

Bild 50: Ergebnisse der Simulationslaufe fir die ZielgréBen in Unternehmen A im
Spinnennetzdiagramm
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von den reinen Endwerten der Simulation zu I6sen. Es soll schlieBlich die Art des
Verlaufs zu dem Endwert bzw. um den Endwert herum miteinflieBen. Dabei lasst
sich festhalten, dass fur die Typen Fokus Produkt, Tatigkeit und Prozess vielfach
noch schwingende Zustande nach 100 Tagen Simulationsdauer vorliegen. Dadurch
wird die Aussagekraft der betrachteten Endwerte verringert. Im Falle des Typs Fokus
Partner werden alle betrachteten Endwerte im stabilen und schwingungsfreien
Verlauf erreicht. Dies stellt ein weiteres Argument fur eine Implementierung des
Logistikkonzepttyps Fokus Partner im Unternehmen A dar.
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11 Zusammenfassung und Ausblick

Unternehmen verfligen derzeit nur tber einen sehr eingeschrénkten Uberblick
Uber vorhandene Ansatze zur Bewertung von Logistikkonzepten, um Uberhaupt
den Bewertungsprozess beginnen zu kénnen. DarUber hinaus fallt Unternehmen
die integrierte Betrachtung okologischer und 6konomischer GroBen schwer.
Die alleinige Kenntnis der relevanten Kennzahlen reicht fir eine fundierte
Bewertung von Logistikkonzepten fir Praktiker nicht aus. Vielmehr missen auch
die Abhangigkeiten zwischen Kennzahlen und Logistikkonzepten bekannt sein.
Dies ist in der unternehmerischen Praxis weitgehend nicht der Fall. Die kurz- bis
langfristigen Auswirkungen eines Konzepteinsatzes kénnen fir Unternehmen
heute nur sehr eingeschrankt quantitativ benannt werden.

Daher bestand die Zielsetzung des Forschungsvorhabens darin, eine quantitativ
gestUtzte Ex-ante-Bewertung des Einsatzes von Logistikkonzepten aufgrund
ihrer kurz- bis langfristigen Auswirkungen auf 6kologische und 6konomische
Kennzahlen im Unternehmensnetzwerk zu ermdéglichen. Vor dem Hintergrund
einer solchen Bewertung sollte eine Auswahlentscheidung fir ein Logistikkonzept
ermoglicht werden. Darlber hinaus waére so eine Aussage Uber die Nachhaltigkeit
des Logistikkonzepts im betrachteten Einsatzfall moglich.

Es liegt nun ein Verfahren vor, dass die in der Zielsetzung genannte Bewertung von

Logistikkonzepten ermdglicht. Die Kerninnovationen des Verfahrens bestehen dabei

e in der strukturierten Betrachtung einer Vielzahl von Logistikkonzepten Uber
Logistikkonzepttypen,

e in der gleichzeitigen Betrachtung von 6konomischen und 6kologischen
GroBen auf Ebene von Unternehmensnetzwerken in einem
Kennzahlensystem,

e in der strukturierten Bertcksichtigung von Wirkungszusammenhéngen
zwischen Kennzahlen und Logistikkonzepten,

e in der Moglichkeit von quantitativen Aussagen mithilfe eines dynamischen
Simulationsmodells, insbesondere hinsichtlich zeitlicher Verlaufe.

Fur Anwender minden diese Innovationen in die grafische Aufbereitung von
Simulationsergebnissen in Form von Spinnennetzdiagrammen.

Grundsatzlich wurde das Verfahren von allen an den drei Fallstudien beteiligten

Anwendungspartnern aus der Praxis im Rahmen einer zusammenfassenden
Bewertung als valide, praktisch und effizient beurteilt. Sowohl formale als auch
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inhaltliche Anforderungen an das Verfahren wurden umfassend erfillt. Die
Praxisvertreter wiesen dem Verfahren einen hohen praktischen Nutzen bei der
Erstellung von Entscheidungsunterstlitzungen zur Bewertung der Nachhaltigkeit
von Logistikkonzepten in spezifischen Einsatzfallen aus.

Trotz der positiven Bewertungen des Verfahrens durch die Anwender besteht in
unterschiedlichen Aspekten jedoch noch weiterer Forschungsbedarf. Mit Blick auf
die Beschreibungselemente wie z. B. die Gruppierung von Logistikkonzepten zu
Logistikkonzepttypen ist festzuhalten, dass eine Zusammenfassung zu Gruppen
grundsatzlich zu Unscharfen im Verfahren fuhrt. Vor diesem Hintergrund ist z. B.
eine Ausdetaillierung der entwickelten Simulationsmodelle fir spezifische
Logistikkonzepte denkbar.

Das erstellte Kennzahlensystem enthéalt zwar bereits eine umfassende Anzahl an
Kennzahlen, es kann sich jedoch die Notwendigkeit zur Individualisierung fur
einzelne Anwendungsfalle ergeben. Daflr ware es denkbar, dass dem System in
weiteren Forschungsarbeiten ein modularer Aufbau verliehen wird, der weitere
Kennzahlen hinzunimmt, ohne dabei an Ubersichtlichkeit oder Struktur zu verlieren.
Hinsichtlich der untersuchten Wirkungszusammenhange ist eine Erfassung aller
Zusammenhange nur eingeschrankt maoglich.

Flr weitere Forschungsarbeiten in diesem Feld ist es durchaus sinnvoll, die
hier abgeleiteten Zusammenhange zu hinterfragen und ggf. zu erganzen bzw.
zu vertiefen. Auf diesem Wege wirde sich weiterhin das Verstandnis fir die
Zusammenhange erweitern und somit die Qualitat der darauf basierenden
Simulationsmodelle verbessern.

Im Zuge der Validierung der Simulationsmodelle ist die Durchfihrung von
umfassenden Testlaufen im Rahmen dieses Forschungsprojekts nur eingeschrankt
maoglich. Besonders hinsichtlich der fir die Validierung herangezogenen GréfBen
sowie der Auswahl der Validierungsparameter bestehen vielfaltige Alternativen.
Besonders an dieser Stelle kénnen zukUnftige Forschungsarbeiten durch
vertiefende Analyse zu einer kontinuierlichen Verbesserung der Simulationsmodelle
beitragen. Weitere Forschungsarbeiten kénnen dartber hinaus die Erkenntnisse
der Entwicklungsszenarien flr die verschiedenen Logistikkonzepte aufgreifen
und weiter vertiefen bzw. auf Ebene einzelner Logistikkonzepte fortfihren. Auf
diese Art und Weise lieBe sich ein Prozess etablieren, der zu einer dauerhaften
Weiterentwicklung der Modelle fihrt und somit einen wertvollen Beitrag zur
Bewertung der Nachhaltigkeit von Logistikkonzepten im Einsatzfall leistet.
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