Die approbierte Originalversion dieser Diplom-/Masterarbeit ist an der
Hauptbibliothek der Technischen Universitat Wien aufgestellt
(http://www.ub.tuwien.ac.at).

The approved original version of this diploma or master thesis is available at the
main library of the Vienna University of Technology
(http://www.ub.tuwien.ac.at/englweb/).

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
WIEN

Vienna University of Technology

Diplomarbeit

Wandlungsfahige Logistikketten — Bewertung und Beurteilung
von Gestaltungsmerkmalen und Anforderungen

ausgefiihrt zum Zwecke der Erlangung des akademischen Grades eines

Diplom-Ingenieurs unter der Leitung von

Univ. Prof. Dipl. Wirtsch.-Ing. Dr. Ing. Dr. h.c. Wilfried Sihn
und

Dipl.-Ing. oec. Henrik Gommel

Institut fir Managementwissenschaften

Bereich Betriebstechnik und Systemplanung

eingereicht an der Technischen Universitat Wien

Fakultdt fir Maschinenwesen und Betriebswissenschaften
von

Ernst Lugmayr
0525723

Hauptplatz 6, A-3340 Waidhofen/Ybbs

Wien, am

eigenhdndige Unterschrift



Danksagung

Eine Moglichkeit die mir durch die Abfassung dieser Arbeit gegeben ist, ist es mich bei jenen
Menschen zu bedanken die zum Erfolg dieser Arbeit sowie meines Studiums beigetragen haben.

In erster Linie mochte ich mich speziell bei meinen Eltern Ernst und Kunigunde sowie bei meiner
Schwester Barbara bedanken, die mir mein Studium Uberhaupt ermoglicht haben und mich bei jeder
Entscheidung unterstlitzt und mit Rat zur Seite gestanden sind. Ein weiterer Dank gilt meiner
gesamten Familie fir die Unterstiitzung, dieser Dank gilt besonders fir meine Gastgeber in
Tribuswinkel und meinen unbezahlten Korrekturleserinnen.

Weiters mochte ich mich bei meinen Studienkollegen, speziell bei Bernhard, Dominik, Florian und
Stefan fiir die schone Zeit in Wien bedanken. Auch meinen Freunden Johannes, Rainer und Stefan gilt
ein besonderer Dank, die mit gemeinsamen Erlebnissen die Studienzeit unvergesslich machten.

Herrn Univ. Prof. Dipl. Wirtsch.-Ing. Dr. Ing. Dr. h.c. Wilfried Sihn und Herrn Dipl.-Ing. oec. Henrik
Gommel danke ich aufrichtig fir die Gestaltung des Themas sowie flr die Betreuung und
Unterstlitzung bei der Durchflihrung.

Einen speziellen Dank gilt Herrn Helmut Wagner der mir ermoglicht hat wahrend meines Praktikums
bei der Firma Knorr Bremse Division IFE Doors am Projekt KoWalo teilzunehmen.

Last but not Least mochte ich mich bei meiner Lebensgefdhrtin Judith bedanken, die eine
entscheidende Rolle wdhrend meiner Zeit in Wien einnahm. Sie bereichert mein Leben mit
wahnsinnig vielen und schdnen Erlebnissen und hat mich mit ihrer positiven Lebenseinstellung
infiziert und dazu beigetragen meine persdnliche Entwicklung voranzutreiben.



Kurzfassung

Aufgrund immer kirzer werdender Lieferzeiten und durch starkere Orientierung an den Kunden
besteht die Notwendigkeit Logistikketten wandlungsfihig zu gestalten, um somit Uberplanung sowie
hohe Kosten zu verhindern. Aufgrund dieser These wird in dieser Arbeit die Beziehung zwischen den
Gestaltungsmerkmalen von Logistikketten zu den Anforderungen an die Wandlungsfahigkeit
untersucht und bewertet. Durch diese Bewertung soll es moglich sein, gezielt Gestaltungsmerkmale
auszuwahlen die gestellte Anforderungen an die Logistikkette erfiillen.

Der Begriff Wandlungsfahigkeit wird eingangs im Abschnitt ,theoretische Ausflihrungen” naher
behandelt und fiir die weitere Ausarbeitung aufgearbeitet. Weiters wird in diesem Abschnitt ein
Uberblick tiber die verschiedenen Bewertungsverfahren gegeben. Dabei werden Eigenschaften der
einzelnen Verfahren herausgearbeitet, die bei der spateren Beschreibung der verwendeten
Methoden zur Bewertung verwendet werden. Im Abschnitt ,, Bewertungen” werden die einzelnen
Bewertungen durchgefiihrt. Zusatzlich zu der Bewertung der Beziehung der Gestaltungsmerkmale zu
den Anforderungen wird auch die Beziehung der Anforderungen zueinander und die Kostenstruktur
mittels Totals Cost of Ownership bewertet. Im letzten Abschnitt erfolgt eine ausfiihrliche Auswertung
der Ergebnisse der Bewertungen.

Bei der Bewertung der Beziehung zwischen den Merkmalen und den Anforderungen werden
einerseits die Starke der Beziehung und andererseits die Wirkrichtung bewertet. Auffallend nachdem
die Bewertung durchgefiihrt wurde ist, dass die Gestaltungsmerkmale des Auftragsabwicklungs-
systems von héherer Bedeutung sind fiir die Erfiillung der Anforderungen an die Wandlungsfahigkeit
als die Merkmale des Lagerhaltungs-, des Verpackungs- und des Transportsystems. Ahnlich zum
Verfahren Einflussmatrix wurde die Bewertung der Beziehung der Anforderungen zueinander
durchgefihrt. Wie bereits zuvor werden auch hier die Stdrke sowie die Wirkrichtung einzeln
bewertet. Die Merkmale Flexibilitidt und max. Wirtschaftlichkeit unterscheiden sich von den Ubrigen
dadurch, dass diese beiden Merkmale entweder eine starke Wirkung auf die restlichen Elemente
besitzen oder von den restlichen Elementen stark beeinflusst werden. Mittels Total Cost of
Ownership (TCO) soll die Kostenstruktur der Gestaltungsmerkmale dargestellt werden. Dazu werden
Punkte in den Kostenkategorien Investitionskosten, Kosten im Betrieb und Kosten bei der
Aullerbetriebnahme vergeben. Je niedriger die Punkteanzahl, also je kleiner der TCO, desto niedriger
ist die Kostenstruktur. Bei der Bewertung des TCO ist anzumerken, dass bei den Merkmalen des
Lagerhaltungssystems deutlich mehr Punkte vergeben wurden als in den Ubrigen Systemen. Durch
diese erhohte Punkteanzahl ist bei Anwendung der Gestaltungsmerkmale des Lagerhaltungssystems
mit erhdhten Kosten zu rechnen.

Zu den durchgefiihrten Bewertungen ist zu anzumerken, dass die Bewertungen nicht im Team
sondern von einer einzelnen Person durchgefiihrt wurden. Somit wurde auch nur eine Sichtweise
dargestellt. Grundsatzlich gilt es aber zu erwdhnen, dass fiir die Bewertungen addquate Verfahren
verwendet wurden. Auch die Trennung hinsichtlich Bedeutung und Wirkrichtung stellte sich als
sinnvoll heraus, da dadurch eine aufschlussreiche Auswertung durchgefiihrt werden konnte. Kritisch
ist die verlangte Allgemeingiltigkeit der Bewertungen zu betrachten, welche eine effiziente
Anwendung in speziellen Situationen erschwert.



Abstract

Due to ever shorter delivery times and stronger customer orientation it becomes more and more
necessary to make supply chains flexible in order to avoid excess planning and high costs. Based
upon this assumption, this work analyses and evaluates the relation between the constitutive criteria
of supply chains regarding their mutability. Following this evaluation it should be possible to
systematically choose constructive criteria which fulfill the given demands for supply chains.

At the beginning, in the theoretical part, a closer look is taken on the term ,,mutability” in order to be
prepared for further elaboration. Furthermore this section gives an overview of the different
assessment procedures, taking into account their different characteristics which will be used for
assessment in the latter description. The individual assessments will be dealt with in the
correspondent section. In addition, there is a validation of the demand-based evaluation of the
relation between the different constructive criteria as well as a look on the relatedness between the
demands and a judgment of the cost structure using Total Cost of Ownership (TCO). In the last
section the results of the assessments are described in detail.

When evaluating the relation between the criteria and the requirements both the strengths and the
effective direction are being rated. After the evaluation it is remarkable that the constitutive criteria
of the order processing system has a higher impact on the completion of the requirements than the
characteristics of the storage-, packaging and transport system.

Similar to the influence matric an evaluation of the ties between the requirements has been carried
out. As earlier on, also here a separate judgment of the strengths and the effective direction takes
place. The criteria flexibility and cost effectiveness stand out as they have a strong influence on the
other components or, the other way around, they are influenced heavily by the other components.

With the help of TCO the cost structure of the constructive criteria is shown, rating cost-categories
for investment, operation and abandonment. The lower the points, the lower the TCO, the lower the
cost structure. When rating the TCO it is mentionable that way more points were given to the
storage system as to other systems. Given this higher amount of points one needs to expect higher
costs when using the constructive criteria.

As the evaluations have not been done by a team but per a single person, only one view perception
can be given. Nevertheless it needs to be mentioned that adequate procedures have been used for
the evaluations. Also the segregation regarding meanings and effective direction turned out to make
sense, as it enabled an enlightening analysis. What needs to be seen critically is the requested
universal validity of the assessments, which are a challenge to an efficient usage in specific cases.
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. Einleitung 1

I. Einleitung

Im folgenden Kapitel wird zu Beginn ein Einblick Uber das Projekt KoWalo, welches als
Ausgangspunkt flir diese Arbeit gilt, gegeben. In den nachfolgenden Kapiteln werden die
Problemstellung und Vorgehensweise dieser Arbeit erldutert.

1. Projekt KoWalo

Der Begriff KoWalo steht fur die Entwicklung eines Konfigurationsmodells fir wandlungsfahige
Logistikketten, speziell in der variantenreichen Fertigung. Dieses Projekt wurde mit dem Institut fr
Managementwissenschaften, dem Unternehmen Knorr Bremse GmbH — Division IFE Automatic Door
Systems sowie der Firma Seisenbacher GmbH ins Leben gerufen und soll wie bereits zuvor erwahnt,
ein Modell generieren. Durch dieses Modell konnen die Industriepartner ihre Logistikketten auf die
verschiedenen wandelnden Umweltbedingungen auslegen. Gefordert wird das Forschungsprojekt
durch das Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie (BMVT) und durch die
Osterreichische Forschungsférderungsgesellschaft mbH (FFG).

Neben dem eigentlichen Ziel, ein Konfigurationsmodell zu entwickeln, sollen auch folgende Aspekte
oder Nebenziele berlicksichtigt werden:

— Reduzierung von Sondertransporten

— Erho6hung der Auslastungen der Transportmittel durch bessere Planung

— Einsatz umweltschonender Verkehrstrager in der Gesamtkette

— Senkung der Bestande und damit der Lagerkosten (Flachen, Energie)

— Effizienterer Ressourceneinsatz in der Produktionslogistik durch geringere Bestiande -
Erhohung der Transparenz durch eine hohe Datenqualitat (z.B. Unruhekosten)

— Reduzierung der Gesamtkosten (Initialisierungskosten  bzw.  Wandlungskosten,
Betriebskosten und Unruhekosten) des Logistiksystems

2. Problembeschreibung

Eine Frage, die sich im Laufe des Projekts KoWalo gestellt hat, ist die Frage, welches
Gestaltungsmerkmal einer Logistikkette erfiillt Anforderungen, die an wandlungsfahige Systeme
gestellt werden. In dieser Problembeschreibung soll geklart werden, wieso diese Fragestellung von
Bedeutung ist und welche Probleme diese Frage mit sich zieht.

Bei der Ausrichtung einer Logistikkette hinsichtlich Wandlungsfahigkeit, legt ein Unternehmen seine
Anforderungen, welche es an die Logistikkette stellt, fest, um diese dann mit der Anwendung von
Gestaltungsmerkmalen einer Logistikkette zu erreichen. Diese Anforderungen kénnen z.B. die
Forderung nach hoher Flexibilitdat, nach hoher Reaktionsfahigkeit, nach der Méglichkeit zur pro- oder
reaktiven Veranderung des Systems, aber auch die Forderung zur Erzielung maximaler
Wirtschaftlichkeit sein. Sind die gewiinschten Anforderungen an die Logistikkette bestimmt, wird
versucht jene Gestaltungsmerkmale auszuwahlen, welche diese positiv beeinflussen. Durch die
Auswahl und durch die Anwendung der Gestaltungsmerkmale entscheidet sich schlussendlich die
Ausrichtung der Logistikkette.
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Bei der Ausrichtung einer Logistikkette steht man vor dem Problem, dass fiir die Auswahl der idealen
Gestaltungsmoglichkeiten kein allgemeines, anwenderunterstiitzendes Tool zur Verfligung steht. Ein
solches Tool wird durch eine Bewertung der Beziehung der Gestaltungsmerkmale zu den
Anforderungen an die Wandlungsfahigkeit erstellt.

Eine Problemstellung, die sich bei der Bewertung der Beziehung der Merkmale zu den
Anforderungen ergibt, ist die Frage, wie sich die Anforderungen gegenseitig beeinflussen. Die
Information Uber die Wechselwirkungen der Anforderungen ist schon bei der Festlegung der
Anforderungen wiinschenswert, um schon zu diesem Zeitpunkt mogliche Konsequenzen
auszuschlieRen. Neben dem Wissen (ber die moglichen Wechselwirkungen der Anforderungen ist
auch die Kenntnis tGber Kostenfaktoren der Gestaltungsmerkmale zu dem Zeitpunkt der Auswahl der
Merkmale von erheblichem Vorteil. Es kdnnen bereits vor Anwendung der Gestaltungsmerkmale
Informationen Uber die zu erwartenden Kosten erlangt werden.

Innerhalb des Projekts KoWalo wurde eine Vielzahl an Gestaltungsmerkmalen von Logistikketten
ausgearbeitet. Anhand dieser Ausarbeitung wurden die wichtigsten Merkmale, die speziell fir die
weitere Bearbeitung eine wesentliche Rolle spielen, ausgewdhlt. Die Gestaltungsmerkmale sind
folgende:

— Lieferantenstrategie

— Beschaffungsobjektstrategie
— Beschaffungszeitstrategie

— Beschaffungssubjektstrategie
— Beschaffungsrealstrategie

— Wertschopfungsstrategie

— Kommunikationsstrategie

— Leistungstiefendefinition

— Beschaffungsportfolio

— Bestandsmanagement

—  Umlauf

— Lager

— Behalter

— logistische Einheiten

— Verpackungsgestaltung

— Transportkonzept

— Incoterm / Lieferbedingungen
— Verkehrstrager/-mittel

3. Vorgehensweise

Im folgenden Abschnitt erfolgt eine Erlauterung, wie diese Arbeit aufgebaut ist und in welcher
Reihenfolge die zuvor beschriebenen Bewertungen durchgefiihrt werden.

Zu Beginn jeder Arbeit erfolgt eine theoretische Ausarbeitung fir die Bearbeitung der
Problemstellung. Der Theorieteil befasst sich intensiv mit dem Begriff Wandlungsfahigkeit sowie mit
den verschiedenen Bewertungsverfahren, die bei der spater durchgefihrten Bewertung zur
Anwendung kommen. Fir die spateren Bewertungen werden mogliche Aspekte der verschiedenen
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Verfahren und Methoden benétigt. AuRerdem erfolgt im Theorieteil die Erarbeitung zum Thema
Total Cost of Ownership, was, wie in der Problemstellung beschrieben, ein wesentlicher Faktor bei
der Ermittlung der Kostenstruktur der Gestaltungsmerkmale von Logistikketten ist.

Im letzten Abschnitt des Theorieteils erfolgt eine Beschreibung der einzelnen Bewertungsvorgange,
indem die genaue Vorgehensweise der drei Bewertungsverfahren definiert wird. Es sollte nach dieser
Beschreibung eindeutig sein, wie die einzelnen Bewertungen durchgefiihrt werden und welche
Adaptionen zu den zuvor erlduterten Verfahren und Methoden vorgenommen wurden. AuRerdem ist
ein Ziel dieses Kapitels die Festlegung des Designs der drei Bewertungen.

Nachdem die einzelnen Bewertungen festgelegt sind, erfolgt nun im Praxisteil dieser Arbeit die
eigentliche Durchfihrung der Bewertung. Die Abfolge der drei Bewertungen lauft folgendermalien
ab:

— Bewertung der Beziehung der Gestaltungsmerkmale von Logistikketten zu den
Anforderungen an die Wandlungsfahigkeit. Durch eine Bewertung der Beziehung der
Gestaltungsmerkmale zu den Anforderungen an die Wandlungsfahigkeit ist ein Tool gegeben,
das dem Anwender eine Auswahl jener Gestaltungsmerkmale erméglicht, die eine positive
Beeinflussung seiner Anforderungen nach sich zieht.

— Simultan zu der ersten Bewertung erfolgt die Bewertung der Kostenstruktur mittels Total
Cost of Ownership. Dadurch soll dem Anwender ermdglicht werden, schon bei der Auswahl
der Gestaltungsmerkmale einen Uberblick iiber mégliche Kostenfaktoren zu erhalten.

— Als letzter Schritt wird die Bewertung der Wechselwirkung der Anforderungen durchgefiihrt,
um, wie bei der Bewertung der Kostenstruktur, friih Gber mogliche Wechselwirkungen
zwischen den Anforderungen informiert zu sein.

Im ersten Schritt erfolgt eine Beschreibung der jeweiligen Gestaltungsmerkmale mit deren
Eigenschaften sowie Vor- und Nachteilen. Diese Beschreibung soll helfen, in den nachfolgenden
Bewertungen inhaltliche Grundlagen zu besitzen, auf welchen die Einteilung ruht.

Als letzter Punkt soll eine Auswertung der Ergebnisse die wesentlichen Punkte der Arbeit mit den
wesentlichen Resultaten der Bewertungen dieses Thema abschlieBen.
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Il. Theoretische Ausfiihrungen

Der Abschnitt der theoretischen Ausfiihrungen ist im Wesentlichen in drei Bereiche unterteilt. Der
Begriff Wandlungsfahigkeit, der eine zentrale Rolle in dieser Arbeit einnimmt, wird im ersten Teil
aufgearbeitet. Im zweiten Bereich erfolgt die Ausarbeitung der Theorie zu den verschiedenen
Bewertungsmodellen. Dabei erfolgt die Ausarbeitung moglicher Eigenschaften und Aspekte, die im
dritten Teil verwendet werden, um Bewertungsverfahren zu generieren, die im spateren
Bewertungsprozess angewendet werden. Bei der Beschreibung der Bewertungsverfahren werden die
zuvor ausgearbeiteten theoretischen Modelle hinsichtlich der spateren Anwendung in gewissen
Aspekten adaptiert.

1. Wandlungsfahigkeit

Der Begriff Wandlungsfahigkeit nimmt nicht nur in dieser Arbeit eine wesentliche Bedeutung ein
sondern ist auch in der Wirtschaft zum Aufbau oder Erhalt der Wettbewerbsfahigkeit in unsicheren
Markten von groRem Wert.! Und um diese Wettbewerbsfihigkeit aufrechtzuerhalten sind
wandlungsfihige Systeme erforderlich, die sich schnell und effizient auf geforderte strukturelle
Veranderungen anpassen kénnen.”

Eine Definition der Wandlungsfiahigkeit von Systemen lautet:

,Ein System wird als wandlungsfidhig bezeichnet, wenn es aus sich selbst heraus (iber gezielt
einsetzbare Prozess- und Strukturvariabilitét sowie Verhaltensvariabilitdt verfiigt.
Wandlungsféihige Systeme sind in der Lage, neben reaktiven Anpassungen auch antizipative
Eingriffe vorzunehmen. Diese Aktivitdten kénnen auf Systemverdnderungen wie auch auf
Umfeldverdnderungen hin wirken.

Nach Spath muss bei der Wandlungsfahigkeit beachtet werden, dass jedes Unternehmen eine eigene
subjektive Wahrnehmung der Umwelt und ihrer Veranderungen hat und daher Wandlungsfahigkeit
nicht um jeden Preis anzustreben ist, sondern an die Bediirfnisse und Maoglichkeiten des
Unternehmens angepasst werden muss.*

Wichtig bei der Wandlungsfahigkeit zu erwahnen ist, dass der Mensch dabei das aktive Bindeglied ist,
das fiir die kreativen Umsetzungen der WandlungsmaBnahmen befihigt sein muss.’

Diese Definitionen sind nur einige von vielen Definitionen in der Literatur, die sich nur in gewissen
Aussagen unterscheiden. Grundsatzlich gelten laut Heger finf allgemeinglltige Aussagen bzgl.
Wandlungsfahigkeit:®

o

vgl. C.L. Heger 2007; S. 2

2 vgl. P. Nyhuis, T. Heinen, G. Reinhart, C. Rimpau, E. Abele, A. W&rn 2008; S. 85

3 vgl. E. Westkdamper, E. Zahn, P. Balve, M. Tilebein 2000; S. 24

IS

vgl. D. Spath, M. Baumeister, D. Rasch 2002; S. 28-32

> vgl. D. Spath, H. Hirsch-Kreinser, S. Kinkel 2008; S. 12

a

vgl. C.L. Heger 2007; S. 57
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— Wandlungsfahigkeit ist umfassender als Flexibilitdit und erlaubt Veranderungen auch
auBerhalb eines vorgehaltenen Flexibilitatskorridors

— Wandlungsfahigkeit ermoglicht reaktive Anpassungen und proaktive Entwicklungen

— Kreativitat und Innovationsfahigkeit sowie das Wissen der Mitarbeiter sind wesentliche
Bestandteile der Wandlungsfahigkeit

— Wandlungsfahigkeit umfasst alle Objekte einer Fabrik

— Wandlungsfahigkeit erfordert effiziente und effektive Wandlungsprozesse

Nachdem in den funf allgemeingiltigen Aussagen zur Wandlungsfahigkeit Begriffe gefallen sind wie
Flexibilitat, Veranderung und Wandlungsprozess, soll nun eine Abgrenzung zur Wandlungsfahigkeit
folgen.

Die Begriffe Veranderung bzw. Wandel und Verdnderungs- bzw. Wandlungsfahigkeit werden in den
verschiedenen Literaturen unterschiedlich verwendet und definiert. In dieser Arbeit soll, wie auch bei
der Arbeit von Heger, eine Abgrenzung der beiden Begriffe erfolgen, da auch in der spateren
Abgrenzung der Begriffe Wandlungsfahigkeit und Flexibilitdt eine Unterscheidung von Wandel und
Veranderungen vorgenommen wird.

Laut Heger ist die Definition von Verdnderungen wie folgend:

,Verdnderung ist der Ubergang eines Systems innerhalb einer bestimmten Zeit von einem
Gesamtheitszustand A in einem Gesamtheitszustand B. Das System selbst bleibt dabei
bestehen.”

Der Unterschied zum Wandel besteht darin, dass beim Wandel bzw. beim Wandelprozess immer die
Veranderung von Systemen einer Fabrik im Vordergrund steht. Somit lautet die Definition wie folgt:

,Ein Wandel bzw. ein Wandelprozess ist der Ubergang eines Fabrikobjekts innerhalb einer
bestimmten Zeit von einem Gesamtzustand A in einen Gesamtzustand B. Das Fabrikobjekt
selbst bleibt dabei bestehen.

Laut den Definitionen fir Veranderungen bzw. Wandel ergibt sich der Unterschied dadurch, dass
Veranderung allgemein giltig ist, wahrend Wandel eine Untergruppe von Veranderung darstellt.
Diese These wird auch durch die Darstellung der finf Typen der Verdnderungsfahigkeit untermauert.

1.1. Die 5 Typen der Veranderungsfahigkeit

Die Unterteilung in die funf Typen der Verdanderungsfiahigkeit bietet einen moglichen Ansatz, um
zwischen Flexibilitdt und Wandlungsfahigkeit zu unterscheiden. Zuséatzlich folgt eine weitere
Abgrenzung zu verwandten Begriffen wie Umristbarkeit, Rekonfigurierbarkeit und Agilitat.’

Der Ansatz der funf Typen der Verdanderungsfihigkeit stammt von Wiendahl und teilt die
Veranderungsfahigkeit in flnf Klassen ein. Die Einteilung basiert auf den finf Unternehmensebenen
Einzelplatz, Gruppe, Bereich, Generalstruktur und Standort sowie auf den finf Marktleistungsebenen

7 vgl. C.L. Heger 2007; S. 17
® vgl. C.L. Heger 2007; S. 17

% vgl. C.L. Heger 2007; S. 25-26
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Fertigungs-/Fligeoperationen, Werkstlicke/Baugruppen, Komponenten/Subsysteme, Produkte/
Systeme und Produkt-/Serviceportfolio. Diese Einteilung soll laut Wiendahl die verschiedenen
Formen der Produktionsleistung gegeneinander abgrenzen und definieren. Zusatzlich ist zu
erwahnen, dass ein hoherer Begriff alle Begriffe unterhalb mit einschlieRt. (siehe Abbildung 11-1)*

Marktleistungsebene

Produki-f
Serviceportfolio

Produkies
Systeme

Komponenten’
Subsysteme

Werksticke/
Baugruppen

Fertigung-/
Fligeoperationen

Einzelplatz Gruppe Bereich  Generalstruktur - Standort
Produktionsleistungsebene

Abbildung II-1: die fiinf Typen der Veranderungsfihigkeit (siehe H.-P. Wiendahl, S. 126)
Im folgenden Abschnitt werden kurz die einzelnen Begriffe laut Wiendahl erlautert.

Der unterste Typ der Veranderungsfahigkeit wird als Umriistbarkeit bezeichnet. Als Risten ist jener
Vorgang zu bezeichnen, bei dem ein Arbeitssystem fiir die Erflillung einer Aufgabe vorbereitet wird.
Die Umriistbarkeit ist somit die Fihigkeit zum Riisten eines Arbeitssystems.™

Der Vorgang des Umristens wird reaktiv vorgenommen und kann manuell aber auch automatisch
vorgenommen werden."

Die nachst hohere Klasse umfasst die Fahigkeit zur Verdanderung einer Montageanlage oder eines
flexiblen Fertigungssystems und wird als Rekonfigurierbarkeit bezeichnet.”* Die Veranderung
entsteht aufgrund einer reaktiven Umstellung der Anzahl der Funktionselemente, um definierte
Stickzahlen von Werkstiicken oder Baugruppen zu produzieren. Die Umstellung soll in einer
moglichst geringen Zeit sowie mit geringstem Aufwand vollzogen werden und kann teilweise manuell
oder automatisch erfolgen.™

Als Flexibilitat wird jene Fahigkeit bezeichnet bei der es zu einer Verdnderung eines ganzen
Fertigungs- bzw. Logistikbereiches kommt. Mogliche reaktive Veranderungen auf neue oder ahnliche
Familien von Komponenten (Unterscheidung zwischen Eigenfertigungs- oder Zukaufteile) kénnen

% vgl. H.-P. Wiendahl 2002, S. 126-127

1 vgl. C.L. Heger 2007; S. 26

12 ygl. H.-P. Wiendahl 2002, S. 127

B vgl. C.L. Heger 2007; S. 26

“ vgl. H.-P. Wiendahl 2002, S. 127
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sein: Fertigungsverfahren, Materialflisse und Logistikfunktionen. Die Veranderung verlduft meist
manuell mit einer Planungsphase vorher, sowie einer Optimierungsphase hinterher. Der Aufwand
und der Zeitbedarf sind um ein wesentliches héher als in der Phase der Rekonfigurierbarkeit.™

Der vierte Typ wird durch die Einteilung in die Produktionsleistung wie folgt beschrieben.
Wandlungsfahigkeit bezeichnet jene Fahigkeit, bei der es gilt, Veranderungen in der Fabrikstruktur
zu erreichen. Die Verdnderungen erfolgen pro- oder reaktiv auf neue oder ahnliche Produktfamilien.
Dabei erfolgen Umstellungen in den Produktions- und Logistik-systemen und in den
Gebdudestrukturen und deren Einrichtungen. Zusatzlich finden Eingriffe in der Aufbau- und
Ablauforganisation sowie im Personalbereich statt. Bei diesem Typ von Verdnderung ist eine
umfassende Planungsphase vorauszusetzten. Die Umsetzung erfolgt aber in einem relativ kurzen
Zeitraum. Als Voraussetzung fiir die Wandlungsfahigkeit gelten, wie bereits zuvor erwahnt, flexible,
rekonfigurierbare sowie umristbare Systeme.®

Der hochste Typ der Veranderungsfahigkeit wird als Agilitdt bezeichnet. Dieser Typ umfasst alle
Unternehmensebenen sowie die gesamten Marktleistungsebenen. Unter Agilitdt versteht man jene
Fahigkeit, ganze Produktionsnetze sowie das gesamte Produkt- und Dienstleistungsportfolio zu
verandern."

1.2. Die Wandlungsfahigkeit von Logistiksystemen

Wie bereits eingangs zum Thema Wandlungsfahigkeit erklart, besteht durch die hohe Dynamik der
Markte, dem steigenden Konkurrenzdruck durch die zunehmende Globalisierung, durch die neuen
Kundenanforderungen hinsichtlich individueller Produktwiinsche und hoherer Serviceleistungen,
durch die leichte Vergleichbarkeit von Angeboten und durch gravierende Veranderungen in der
Wettbewerbssituation ein erheblicher Druck auf die Unternehmen, sich auf diese
Umgebungsbedingungen, auszurichten.*®

Auch die Leistungen der Logistik besitzen in dieser Beziehung einen hohen Stellenwert, da durch
Kriterien wie Termintreue und Lieferzeit, die in einem engen Zusammenhang mit den
Logistikleistungen stehen, von den Kunden direkt wahrgenommen werden und diese somit den
Faktor Kundenzufriedenheit maligeblich beeinflussen.'® Aber auch durch andere externe Faktoren,
wie Wegfall eines Lieferanten oder interne Faktoren, wie z.B. die Umstrukturierung der Fertigung,
koénnen eine Notwendigkeit des Wandels von einem Logistiksystem verlangen. Ein solch
wandelfdhiges Logistikkonzept wird schnell zu einem Wettbewerbsvorteil, wenn es den
Unternehmen dadurch moglich ist, sich schnell auf solche neuartigen Umweltbedingungen
einzustellen.”

> vgl. H.-P. Wiendahl 2002, S. 127

'®vgl. H.-P. Wiendahl 2002, S. 127

7 vgl. C.L. Heger 2007; S. 27

'8 vgl. S. Diirrschmidt 2001; S. 1

¥ vgl. S. Diirrschmidt 2001; S. 1-2

% ygl. R. Schénberger, R. Elbert 2010; S. 439
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Laut Reinhart gibt es flinf essentielle Fahigkeiten, die ein Unternehmen besitzen soll, um in

turbulenten Marktsituationen bestehen zu kénnen. Diese Fahigkeiten sind folgende:*

— Fahigkeit zur Kooperation

— Fahigkeit zum kreativen Gestalten

— Fahigkeit zur standigen Veranderung und zum immerwahrenden Lernen
— Fahigkeit zur transparenten Gestaltung der Wirkzusammenhange

— Fahigkeit zum Managen von Erfahrungen

Grundsatzlich l3sst sich Gber diese funf Fahigkeiten feststellen, dass die Wandlungsfahigkeit vor
allem aus den Fahigkeiten zum kreativen Gestalten, zur stiandigen Veranderung und dem Managen
von Erfahrungen hervorgeht. Einen wesentlichen Faktor bei all diesen Fahigkeiten nimmt immer der
Mensch dabei ein, mit seinen Fahigkeiten und Erfahrungen.?

Auch im Bereich der Logistik sind diese Fahigkeiten von wichtiger Bedeutung zur Gestaltung von
wandlungsfdhigen Logistiksystemen und dabei gilt es, diese Fahigkeiten in operationalisierbare
Funktionen umzusetzen. Die wesentlichen Funktionen sind dabei laut Dirrschmidt die Nutzung der
Dezentralisierung, die Gestaltung der Kunden-Lieferanten-Beziehung, sowie die Schaffung von
Planungsfreiréiumen.23

Die Schaffung von Planungsfreiraumen fordert die Fahigkeit jedes einzelnen Mitarbeiters, die
Gestaltung von transparenten Wirkzusammenhangen zu verbessern.”

1.3. Die Kosten der Wandlungsfahigkeit

Die Begriffe Kosten und Wandlungsfahigkeit sind in dieser Arbeit von wesentlicher Bedeutung und
werden in der Bewertung der Gestaltungsmerkmale hinsichtlich Total Cost of Ownership einen
wesentlichen Einfluss besitzen. Im folgenden Kapitel werden diese beiden Begriffe miteinander
kombiniert und erlautert, auf welche Kostenarten in der spateren Bewertung geachtet werden muss.

Die Kosten, die beim Wandel eines Objektes entstehen, lassen sich in Wandlungsobjektkosten, dies
sind jene Kosten, die bei der Investition fir das Objekt selbst anfallen, und in jene Kosten fiir den
Wandlungsprozess, die sogenannten Wandlungsprozesskosten, einteilen.

In die Gruppe der Wandlungsobjektkosten fallen die Anfangs-, Einrichtungs- und Zusatzinvestitionen.
Die Anfangs- bzw. Einrichtungsinvestitionen fallen bei der Beschaffung des Objektes an, wahrend die
Zusatzinvestitionen erst anfallen, wenn fir ein Objekt eine zusatzliche Beschaffung anfallt. In den
meisten Fallen wird unter den Zusatzinvestitionen von einer zusatzlichen Ausstattung einer Maschine
gesprochen, z.B. konnte ein selbsttragendes Gestell einer Maschine eine solche zuséatzliche
Aufwendung sein, da durch dieses Gestell das Fundament entfallt und somit die Wandlungsfahigkeit
der Maschine erhoht wird. Diese Wandlungsobjektkosten sind durch das einmalige Auftreten bei
linearer Abschreibung als Fixkosten zu klassifizieren.

! ygl. G. Reinhart 2000; S. 30-33

*2 ygl. S. Diirrschmidt 2001; S. 45

2 vgl. S. Durrschmidt 2001; S. 46-48

*vgl. S. Diirrschmidt 2001; S. 43
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Die Wandlungsprozesskosten werden eingeteilt in direkte und indirekte Durchfiihrungskosten. Zu
den direkten Wandlungsprozesskosten zahlen unter anderem die Kosten, die beim Ab- bzw. Umbau
eines Wandlungsobjekts anfallen, sowie jene Kosten, die bei der Wiederherstellung der
Prozessfahigkeit entstehen. Kosten, die z.B. beim Produktionsausfall durch Mehrarbeit, zusatzliche
Bestandskosten oder durch Neuzertifizierungen eines Prozess auftauchen, werden als indirekte
Wandlungsprozesskosten bezeichnet. Die Wandlungsprozesskosten unterscheiden sich von den
Wandlungsobjektkosten darin, dass die Prozesskosten bei jedem Wandel entstehen und somit
variable Kosten darstellen.”

Die folgende Formel beschreibt nun die Wandlungskosten tiber den Lebenszyklus eines Objektes:*®

Ky (x) = Kyo + x X (Kypq + Kipi)

Kw(x) Wandlungskosten

Kwo Wandlungsobjektkosten

X Wandlungshaufigkeit

Kwpd direkte Wandlungsprozesskosten
Kwpi indirekte Wandlungsprozesskosten

1.4. Die Anforderungen an die Wandlungsfahigkeit

Im Zuge dieser Arbeit wurden Anforderungen, die an wandlungsfahige Systeme gestellt werden, aus
den verschiedenen Literaturen ausgearbeitet. Diese ausgearbeiteten Anforderungen an die
Wandlungsfahigkeit werden im weiteren Teil dieser Arbeit fir die folgenden Bewertungen im
Praxisteil eingehender bendétigt. Im Folgenden soll eine Zusammenfassung der Literaturrecherche die
ausgearbeiteten Anforderungen kurz darstellen.

Die Forderung zur Flexibilitat stellt eine sehr wesentliche Anforderung an die Wandlungsfahigkeit
dar. Hernandez beschreibt die Flexibilitat als jene Fahigkeit, auf Veranderungsanforderungen durch
eine elastische Anpassung der Abliufe zu reagieren ohne dabei die Struktur drastisch zu veriandern.”
Reinhart bezeichnet neben der Flexibilitat die Reaktionsfahigkeit als eine weitere Anforderung an die
Wandlungsfahigkeit, da nur mit einer entsprechend hohen Reaktionsfahigkeit die Moglichkeit
gegeben ist, in kurzer Zeit neue Losungen umsetzten zu kénnen.”®

In einer weiteren Arbeit bezeichnet Reinhart die Moglichkeit zum permanenten Strukturwandel als
eine wesentliche Eigenschaft der Wandlungsfahigkeit. Eine Unterscheidung trifft er nur, ob diese
Veranderungen pro- oder reaktiv erfolgen, da Wandlungsfahigkeit auch bedeutet, nicht nur reaktiv
auf Veranderungen reagieren zu kdnnen sondern auch durch antizipative Eingriffe das System auf
kommende Bedingungen einzustellen.”® Dieser Anforderung nach einer pro- oder reaktiven

» vgl. H.-P. Wiendahl, D. Nofen, J.H. KluBmann, F. Breitenbach 2005; S. 131

% vgl. H.-P. Wiendahl, D. Nofen, J.H. KluBmann, F. Breitenbach 2005; S. 132

7 vgl. R. Hernandez Morales 2003; S. 14

*® vgl. G. Reinhart 1997; S. 10ff

% ygl. G. Reinhart, J. Milberg 1997; S. 176
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Veranderung der Strukturen teilt auch Meier eine wesentliche Rolle von wandlungsfahigen Systemen
zu.*

Eine weitere Anforderung, die an wandlungsfahige Systeme gestellt wird, ist die Fahigkeit, ein
etabliertes System nachhaltig strukturell zu verandern, d.h. dass durch das Verlassen eines geplanten
Flexibilitatskorridors sich die Moglichkeit anbietet, strukturelle Veridnderungen zu erreichen.”

Die Forderung nach max. Wirtschaftlichkeit ist auch bei Hernandez von wesentlicher Bedeutung.
Ohne Wirtschaftlichkeit ist der Wettkampf gegen Mitbewerber und um die Gunst der Kunden auf
lange Sicht nicht zu bestehen.®” Ein weiterer Aspekt, der bei der max. Wirtschaftlichkeit
beriicksichtigt gehort, ist, dass Investitionen in wandlungsfahige Systeme erhebliche hohere
Aufwande mit sich ziehen als im Verhiltnis dazu nicht wandlungsfihige Systeme.®

Mit der Anforderung nach Mehrdimensionalitat sollen durch die Anwendung von wandlungsfahigen
Systemen die Mbdglichkeit geboten sein, auch strukturelle Anderungen in der
Unternehmensorganisation vorzunehmen und somit wandlungsfdhige Prozesse entlang der

Wertschopfungskette zu generieren.*

Zusammenfassend folgt eine Auflistung der sieben Anforderungen an die Wandlungsfahigkeit, die
innerhalb dieser Arbeit erarbeitet wurden und bei den spateren Bewertungen verwendet werden:

— Hohe Flexibilitat

— Hohe Reaktionsfihigkeit / Schnelligkeit
— Reaktive Veranderung

— Proaktive Veranderung

— Veradnderung des Flexibilitatskorridors
— Maximale Wirtschaftlichkeit

— Mehrdimensionalitat

2. Theorie der Bewertungsmodelle

In den folgenden Abschnitten werden kurz einige Modelle oder Methoden vorgestellt, die vielleicht
bei der spateren Bewertung der Gestaltungsmerkmale Anwendung finden. Es soll dabei die Theorie,
die hinter der Methode steht, erklart werden und nicht Gber spatere Adaptionen oder tiber mogliche
Anwendungen diskutiert werden. Zusatzlich ist zu erwahnen, dass die folgenden Methoden in ihren
urspriinglichen Anwendungsbereichen nicht nur als Bewertungsmodelle eingesetzt werden, sondern
sie dienen auch zur Entscheidungsunterstiitzung oder Entscheidungsvorbereitung.

Die Auswahl der Bewertungsverfahren, die bei den Bewertungen im spateren Teil dieser Arbeit zur
Anwendung kommen, wurde erstens aufgrund der Matrizen-Darstellungsform ausgewahlt und

*%vgl. K.J. Meier 2003; S. 4

3 ygl. D. Spath, H. Hirsch-Kreinser, S. Kinkel 2008; S. 11

2 vgl. R. Hernandez Morales 2003; S. 14

3 vgl. R. Schénberger, R. Elbert 2010; S. 439

i vgl. G. Reinhart, J. Milberg 1997; S. 176
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andererseits aufgrund der Ausarbeitungen von Reinsch, der in seiner Arbeit flur eine ahnliche
Problemstellung Bewertungsverfahren analysiert und auswéhlt.*

2.1. QFD & House of Quality

QFD steht flr Quality Function Deployment und ist als Arbeitsstil oder Philosophie anzusehen, dessen
vorrangiges Ziel es ist, volle Kundenzufriedenheit zu schaffen und dabei versucht, das Wissen und
Kénnen jedes Einzelnen im Unternehmen oder Team miteinzubinden. Diese volle
Kundenzufriedenheit wird dadurch gewahrleistet, dass Produkte oder Dienstleistung anhand von
erfassten Kundenanforderungen entwickelt und geschaffen werden.*

Ein wichtiges instrumentelles Mittel dabei ist das House of Quality, in dem die wichtigsten Ergebnisse
und Informationen eingetragen werden. Zusatzlich gibt das House of Quality den groben Ablauf fiir
die Vorgehensweise wieder. Das Schema des House of Quality ist in Abbildung 1I-2 dargestellt. Die
eingetragenen Nummern in der Abbildung 1l-2 geben die Abfolge der Schritte wieder, die bei der
Erstellung des House of Quality durchgefiihrt werden. Die einzelnen Schritte werden im folgenden
Kapitel erklart und sollen auch die Anwendung des House of Quality darstellen.

2.1.1. Die Vorgehensweise bei der Erstellung des House of Quality®’

Schritt 1: Kundenanforderungen ,,WAS*

Im ersten Schritt werden die Anforderungen erfasst, die von der gewiinschten Kundenzielgruppe an
das entsprechende Produkt oder die Dienstleistung gestellt werden. Um die Anforderungen zu
ermitteln hilft man sich mit den Methoden oder Tools der Marktforschung oder Kundenbefragung.

Schritt 2: Bedeutung fiir den Kunden ,,WAS“

Im nachsten Schritt gilt es nun, die zuvor erfassten Kundenanforderungen nach deren Wichtigkeit flr
den Kunden zu reihen. Die Gewichtung kann aufgrund von Zahlenwerten aus der Marktforschung
erfolgen oder auch durch das Entwicklungsteam z.B. durch paarweisen Vergleich, Prioritaitenmatrix
oder vergleichbare Werkzeuge.

Schritt 3: Wettbewerbsvergleich

Als nachster Punkt erfolgt ein Vergleich des bestehenden Produktes mit etwaigen Konkurrenten und
dem zukinftigen Produkt oder der zukiinftigen Dienstleistung. Aus dieser Bewertung ist ersichtlich,
in welchen Punkten eine Verbesserungen oder Weiterentwicklung sinnvoll ware, um sich gezielt
gegen den Mitbewerber abzugrenzen.

Schritt 4: technische Merkmale ,,WIE”

Im folgenden Schritt werden nun die technischen Leistungsmerkmale ermittelt, welche bei der
Erfillung der Kundenanforderungen essentiell sind. Ein wichtiger Punkt, der dabei zu berticksichtigen

Ill

ist, ist, dass die Merkmale ,l6sungsneutral® gehalten werden sollen, um keine technische

% vgl. S. Reinsch 2003; S. 38-44

*® vgl. ). Saatweber 1997; S. 31-32

7 vgl. H. Teufelsdorfer, A. Conrad 1998; S. 38-41



[I.Theoretische Ausfiihrungen

12
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Abbildung II-2: House of Quality (siehe: H. Teufelsdorfer, A. Conrad 1998; S.39)

Schritt 5: Merkmalszielwerte

Im Feld 5 werden durch Experten Zahlenwerte, Toleranzen oder Testverfahren erhoben und
eingetragen, die jene zuvor aufgestellten Merkmale eindeutig spezifizieren sollen.

Schritt 6: Beziehung der technischen Merkmale ,,WIE zu WIE“

Im sogenannten Dach des House of Quality werden die Wechselbeziehungen der technischen
Leistungsmerkmale eingetragen. Durch einfache Symbolik kann dargestellt werden, ob eine positive
Beziehung (Komplementaritdten) oder eine negative Interdependenz (Konflikt) vorherrschen. Ein
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entscheidender Faktor bei der Frage bzgl. der Beziehung zwischen den technischen
Leistungsmerkmalen ist deren Optimierungs- oder Anderungsrichtung, die zuvor bestimmt wird.
(siehe dazu auch Kapitel 2.1.5., Abschnitt Il)

Schritt 7: Beziehung der Kundenanforderungen zu den technischen Merkmalen

Ein entscheidender Schritt ist die Erstellung der Beziehungsmatrix im Feld 7. Dabei wird festgelegt,
welches Merkmal fiir welche Anforderung verantwortlich ist oder wie stark ein Merkmal eine
Anforderung beeinflusst. Es wird durch einfache Symbolik oder durch Werte die Wirkungsbeziehung
festgehalten und dabei zusatzlich auf die Intensitdt der Beziehung Riicksicht genommen. Wie in der
Abbildung II-2 ersichtlich ist, geht es dabei um die Beantwortung der Frage ,WAS zu WIE“. (siehe
Kapitel 2.1.4., Abschnitt 11)

Schritt 8: fachliche Bewertung der technischen Merkmale

Im letzten Schritt erfolgen nun eine fachliche Bewertung der Merkmale des eigenen Produktes sowie
ein Vergleich mit den Merkmalen von potentiellen Mitbewerbern. Dieser Schritt soll nun mogliche
Ansatzpunkte aufzeigen, wo Verbesserungen oder Nachholbedarf gegeniiber den Mitbewerbern
bestehen.

2.1.2. Der QFD-Prozess

Nachdem im letzten Abschnitt geklart wurde, wie die Vorgehensweise fiir die Erstellung des House of
Quality ist, soll nun erldutert werden, in welchen unterschiedlichen Entwicklungsstufen dieses
Instrument angewendet wird. Dazu wird der QFD-Prozess nach dem American Supplier Insitute
dargestellt.*®

Der Ansatz nach American Supplier Institute (kurz: ASI) ist in vier Phasen eingeteilt:

— Produktplanung (bzw. Dienstleistungsplanung)
— Komponentenplanung

— Prozessplanung

— Produktionsplanung

Die einzelnen Phasen werden immer sukzessive durchlaufen und in jeder einzelnen Phase wird ein
House of Quality erstellt. Im House of Quality werden die Ziele mit den Umsetzungen in Beziehung
gestellt, d.h. z.B. in der Phase 1 werden die Kundenwiinsche (Ziele) mit den Produktmerkmalen
(Umsetzungen) in der Beziehungsmatrix analysiert. Die Umsetzungen dienen dann in der nachsten
Phase als Ziele, womit sich die Reihenfolge der einzelnen Phasen ergibt.

Als Ausgangspunkt fir die Phase der Produktplanung steht, wie bereits im Kapitel 2.1.1., Abschnitt Il
bei Schritt 1 erwdhnt, die Ermittlung der Kundenwiinsche mit den Mitteln der Marktforschung. Sind
diese Wiinsche oder Anforderungen der Kunden ermittelt, wird jenes House of Quality erstellt, das in
Abbildung II-2 dargestellt ist. Dabei geht es kurz um die Umsetzung der ,Stimme des Kunden” in die
»,Sprache des Ingenieurs”. Speziell in dieser Phase werden kritische technische Anforderungen
identifiziert und mogliche Entwicklungsengpasse aufgezeigt.

%8 \gl. J. Saatweber 1997; S. 61-64
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Flr die Phase der Komponentenplanung dienen die zuvor bestimmten kritischen Merkmale als Input
in das 2. House of Quality. Als Output sind in dieser Phase die konkreten technischen Losungen, d.h.
die Funktionsgruppen und ihre Elemente zu jedem bedeutenden Merkmal zu erarbeiten.

Zu den erarbeitenden technischen Losungen wird in der dritten Phase die Planung der Prozesse
durchgefiihrt. Die Phase der Prozessplanung beinhaltet die Darstellung von Prozess- oder
Prifablaufen, sowie die Ermittlung von Produkt-, Prozessparametern, Prif- und Testpunkten.
Zusatzlich gilt es, kritische Prozessmerkmale anhand des dritten House of Quality zu ermitteln.

Als vierter und abschlieRender Punkt gilt die Phase der Produktionsplanung, die dazu dient, eine
detaillierte Beschreibung der Verfahren, der Arbeits- und Prifanweisungen aus den kritischen
Prozessmerkmalen zu erarbeiten.

Nachdem die letzte Phase abgeschlossen wurde, sollte ein Feedback erfolgen, das widerspiegeln soll,
ob die Kundenwiinsche auch die Produktionsebene erreicht haben.

2.1.3. Die Starken und Schwachen von QFD

Die Anwendung von QFD hat viele Vor- aber auch Nachteile. Die wesentlichen Vorteile sind, dass
durch die Anwendung von QFD die Kommunikation zwischen Marketing und Produktentwicklung
verbessert wird. Durch die Ausarbeitung der Entwicklungsziele im Team kommt es zu einer
Entwicklung der Produkte nach den Anforderungen der Kunden. Weitere Vorteile waren, dass die
Entwicklungszeit drastisch verkirzt wird, dass dabei die Wettbewerbsfahigkeit des Produktes erkannt
wird, dass es zu einer Identifizierung der kritischen Merkmale von Zielkonflikten kommt und dass das
verfriihte Denken in Losungen unterbunden wird. Zusatzlich ermoglicht das House of Quality die
Darstellung dynamischer und komplexer Systeme, damit ist gemeint, dass dadurch die Darstellung
der Vernetzung mit einer Beriicksichtigung der Entwicklungstendenzen ermdéglicht wird.*

Diesen Vorteilen stehen auch Nachteile gegeniiber, die sich bei der Umsetzung des QFD-Gedanken
ergeben. Denn zu Beginn ist ein erheblicher Arbeitsaufwand ndtig, um QFD in das Unternehmen
einzufiihren. Ein weiterer Aspekt ist, dass die Teamsitzungen zeitlich begrenzt sein sollten, um einen
sinnvollen Zeitaufwand zu gewahrleisten. Es sollte auch zu einer Einschrankung der GroRe der QFD-
Matrizen kommen, um den Vorteil der guten Ubersichtlichkeit des House of Quality sicherzustellen.*

2.1.4. Die Beziehungsmatrix

Die Beziehungsmatrix nimmt eine wesentliche Rolle im QFD-Prozess, sowie im House of Quality ein
(siehe Bereich 7, Abbildung II-2). Die Beziehungsmatrix wird im Folgenden erklart, da diese Methode
bei der Durchflihrung der spateren Bewertung der Gestaltungsmerkmale eine entscheidende Rolle
einnimmt. (fiir die Einflussmatrix siehe Kapitel 2.1.5., Abschnitt I1)

Im Zentrum des House of Quality wird in den Feldern die Beziehungsstarke zwischen den Merkmalen
in den Spalten und den Kundenanforderungen in den Zeilen festgelegt. Im QFD-Team gilt es nun
folgende Frage zu beantwortet: ,Wie stark unterstiitzt das gefundene Merkmal in Verbindung mit
seinem Zielwert (Schritt 5, Kapitel 2.1.1., Abschnitt Il) jede einzelne Kundenanforderung?“. Die

*vgl. Y. Akao 1992; S. 15-17

“vgl. Y. Akao 1992; S. 20-21
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bestimmten Auspragungen der Beziehungen werden durch Zahlenwerte oder durch einfache
Symbole dargestellt und in die Felder im Bereich 7 (Abbildung 11-2) eingetragen.**

Die Zahlenwerte oder Symbole kdnnen vom Anwender selbst definiert werden, aber eine haufig
verwendete Variante ist, die Bewertung in vier Stufen zu unterscheiden. Die einzelnen Stufen, deren
Zahlenwerte und die zugehoérigen Symbole sind in Abbildung II-3 ersichtlich. Saatweber bezeichnet
diese Bewertung als ,quasialgorithmisch” und sieht dadurch einen Vorteil aufgrund der besseren
Differenzierung bei der Auswertung. Zusatzlich ist die Verwendung von Symbolen von Vorteil, da die
Ubersichtlichkeit im House of Quality erhéht wird.*

Korrelation Punkte Symbole
starke Beziehung 9 ®
mittlere Beziehung 3 O
schwache Beziehung 1 A
keine 0 ohne

Abbildung II-3: 4 Bewertungsstufen (siehe J. Saatweber 1997; S. 140)

Neben den Eintragungen hinsichtlich der Stdrke der Beziehung zwischen Merkmalen und
Kundenanforderungen soll in den Feldern der Matrix noch Ricksicht genommen werden, auf welcher
Basis die Entscheidungen getroffen wurden. Da flir manche Entscheidungen keine aussagekraftigen
Daten vorliegen, muss man sich in diesen Fallen auf die Erfahrungen oder Intuition der Mitglieder im
QFD-Team verlassen. Eine farbliche Kennzeichnung der Symbole oder Felder hilft, diese
Unterscheidung im House of Quality festzuhalten.*

Nachdem die Korrelation durch Symbole oder Zahlenwerte festgelegt wurde erfolgt im nachsten
Schritt die numerische Bewertung der Merkmale. Dazu wird fiir jedes Merkmal die Bedeutung relativ
sowie in Prozent berechnet. Der Ablauf sieht wie folgt aus:*

— Multiplikation der zuvor ermittelten Starke der Beziehung mit der Bedeutung der
Kundenanforderung (Siehe Kapitel 2.1.1., Abschnitt Il Schritt 2) fir jedes einzelne Feld in der
Beziehungsmatrix

— bilden der Summe fir jede einzelne Spalte also fiir jedes Produktmerkmal

— errechnen der relativen Prozentwerte der Summen

Der hochste errechnete Wert gibt nun jenes Produktmerkmal preis, das augenscheinlich das
wichtigste Merkmal fiir die Erfiillung der Kundenanforderungen ist, aber wie sich dies im Markterfolg
wiederspiegelt, kann zu diesem Zeitpunkt nicht bestimmt werden.

*vgl. ). Saatweber 1997; S. 140

* vgl. ). Saatweber 1997; S. 141

* vgl. ). Saatweber 1997; S. 142

* vgl. J. Saatweber 1997; S. 143
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2.1.5. Die Einflussmatrix

Neben der Beziehungsmatrix besitzt die Einflussmatrix ebenfalls einen groRen Stellenwert aufgrund
der Aufschliisse und Erkenntnisse, die aus den Ergebnissen der Matrix getroffen werden kénnen. Im
folgenden Abschnitt wird grundsatzlich die Einflussmatrix erldutert und erst im spateren Verlauf auf
die tatsachliche Anwendung im QFD-Prozess eingegangen.

Die Einflussmatrix zeigt auf, wie sich Elemente eines Systems (Merkmale, Funktionen, Bauteile,
Abteilungen von Unternehmen, ...) gegenseitig beeinflussen. Diese Wechselwirkung passiert dabei
auf unterschiedliche Weise und mit der Einflussmatrix ist eine Methode gegeben, die die Art und
Intensitadt dieser Beziehung darstellt. Die Intensitdt dieser Wechselwirkungen kdnnen von sehr stark
bis sehr schwach dargestellt werden und die Art der Beziehung von aktiv Uber neutral zu passiv
bewertet werden.*

Die Zeilen und Spalten der Matrix bestehen immer aus denselben Elementen, was bei einer hohen
Anzahl an Elementen einen hohen Zeitbedarf fir die Bewertung bedeutet (bei 20 Elementen missen
380 Felder in der Matrix ausgefullt werden). Bei der Bewertung wird dann die Frage geklart, wie sich
die Elemente in der Zeile auf die Elemente in den Spalten auswirken. In den Feldern der Matrix
werden Zahlenwerte (0 bis 4) eingetragen, die die Auspragung der Intensitdt widerspiegeln.
Nachdem alle Werte fiir die Elemente in der Matrix eingetragen wurden, kann fiir jede Spalte sowie
fir jede Zeile eine Summe errechnet werden. Die jeweiligen Summen geben Auskiinfte wie stark
jenes Element beeinflusst wird (Spaltensumme) oder wie stark die Elemente andere Elemente
beeinflussen (Zeilensumme).*

Nachdem die Summen berechnet wurden, kann eine Einteilung der Elemente in aktive, kritische,
passive und trage Elemente vorgenommen werden.

— Aktive Elemente: wirken auf die anderen Elemente stark beeinflussend und werden von den
anderen gering beeinflusst 2 Zeilensumme groR, Spaltensumme klein

— Kritische Elemente: dieser Typ wird stark beeinflusst aber hat eine geringe Wirkung auf die
Ubrigen Elemente = Zeilensumme klein, Spaltensumme groR

— Passive Elemente: wirken stark beeinflussend und werden stark beeinflusst 2 Zeilensumme
grof3, Spaltensumme grol3

— Trage Elemente: besitzen eine geringe Wirkung auf die restlichen Elemente und werden von
diesen auch kaum beeinflusst = Zeilensumme klein, Spaltensumme klein

Aufgrund der Einteilung in vier Gruppen koénnen entsprechende MaRRnahme zu den einzelnen
Elementen Uberlegt werden, die nachvollziehbarer sowie zufriedenstellender sind fir die weitere
Bearbeitung.”’

Die Verwendung der Einflussmatrix im QFD-Prozess ist inhaltlich dieselbe. Der Unterschied besteht in
der Ausfiihrung der Bewertung und im Design der Matrix. Dabei werden im sogenannten Dach des
House of Quality die Beziehungen der Produktmerkmale untereinander beschrieben. Aufgrund der

** vgl. U. Lindemann 2005, S. 232

*® vgl. U. Lindemann 2005, S. 232-233

*vgl. U. Lindemann 2005, S. 233
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Dreiecksform wird nur eine Halfte der Einflussmatrix dargestellt, daraus ist zu schlieBen, dass keine
Unterscheidung in Zeilen oder Spalten getroffen wird und somit Aussagen getroffen werden, wie
stark positiv oder negativ die einzelnen Merkmale korrelieren.

Bei der Bewertung wird zusatzlich Ricksicht auf die getroffenen Zielwerte sowie auf die
Anderungsrichtung genommen. AuRerdem werden keine Zahlenwerte eingetragen, sondern wie bei
der Beziehungsmatrix einfache Symbole verwendet, die den Zusammenhang sowie den Grad der
Auspragung symbolisieren.*

Die Symbole kdnnen wie bei der Beziehungsmatrix unterschiedlich definiert werden®, das haufigste
verwendete System ist in Abbildung II-4 dargestellt.

Korrelation Symbole
stark positiv @ ++
positiv @] +
negativ A -
stark negativ A --

Abbildung II-4: Bewertungssystem Einflussmatrix (siehe J. Saatweber 1997; S. 145)

2.2. Die Konfigurations- und Vertraglichkeitsmatrix

Durch die Themen wie Globalisierung der Markte, kirzere Produktlebenszyklen und erhdhte
Marktanforderungen hat sich herausgestellt, dass Unternehmen darauf mit einer erhéhten Anzahl
von Variantenprodukten reagieren. Die Konfigurations- und Vertraglichkeitsmatrix (kurz: K- & V-
Matrix) ist ein Methodik, die helfen soll, die hohe Anzahl der Variantenprodukte darzustellen und zu
analysieren.

Die K- & V-Matrix bietet die Mdoglichkeit, durch die verstarkte Modularisierung das damit verbundene
Wissen moglichst einfach und effizient zu beschreiben. Die moglichen Punkte, die mit der K- & V-
Matrix damit beschrieben werden sind:*

— Erfassen und Beschreibung der unterschiedlichen Anforderungen an ein Produkt

— Erfassen und Beschreibung der einzelnen Bausteine des Produkts

— Erfassen und Beschreibung der Interdependenz zwischen den Bausteinen und den
Anforderungen

— Erfassen der zuldassigen Kombinationen der Bausteine des Produkts

Mit den beschriebenen Punkten ermoglicht die K- & V-Matrix einen Briickenschlag zwischen Technik
und Verkauf speziell mit dem Punkt, bei dem die Zusammenhange zwischen Anforderungen und
Bausteinen erfasst und beschrieben werden.™

8 vgl. ). Saatweber 1997; S. 144-145

9 Vergleiche dazu die Abbildungen 1I-2 sowie die Abbildung II-3

>0 vgl. www.coma.imes.ethz.ch, Link: K- & V-Matrix

> vgl. www.coma.imes.ethz.ch, Link: K- & V-Matrix
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Prinzipiell besteht die K- & V-Matrix aus drei Matrizen, der Konfigurationsmatrix und zwei
Vertraglichkeitsmatrizen. Dies ist notwendig, um die verschiedenen Sichten zu beschreiben. Die
einzelnen Sichten, die damit beschrieben werden sind:>*

— die technische Sicht eines Produktes

— die Kundensicht

— das Mapping zwischen diesen beiden Sichten

— die Vertraglichkeiten zwischen den Eigenschaften in den beiden Sichten

Die einzelnen Sichten sind auch in der Abbildung II-5 dargestellt.

K- & V-Matrix ) || | kundensic
) Vertraglichkeitsmatrix der Kundensicht :_, =y
-5
) Konfigurationsmatrix : E
) Vertraglichkeitsmatrix der techn. Sicht =g
ABN NN BN WEAN |
) |} Tachmsche Sn:htu & ) Kundensicht
I e T
e =
i f‘iﬂ?ﬂuuaﬂ:a
- T
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3T —§ Oy
B = FIINCH
i s = ICIRAC I
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Abbildung II-5: Die K- & V-Matrix (siehe C. Puls, S. 90)
2.2.1. Die Konfigurationsmatrix

Wie der Abbildung 1I-5 zu entnehmen ist, nimmt die Konfigurationsmatrix (kurz: K-Matrix) eine
wesentliche Rolle in der K- & V-Matrix Methode ein, da es in der K-Matrix zur Ubersetzung der
Kundenwiinsche in die technischen Produkteigenschaften kommt. Wahrend in den Spalten die
Kundensicht dargestellt wird und in den Zeilen die technische Sicht, erfolgt das Mapping der beiden
Sichten in den Feldern der Matrix. Die Zuordnung der technischen Merkmale zu den
Kundenwiinschen erfolgt in den Feldern der K-Matrix mit dem Wert 1.7

2.2.2. Die Vertraglichkeitsmatrix

In der Vertraglichkeitsmatrix (kurz: V-Matrix) wird das Wissen Uber die Vertraglichkeiten bzw.
Kombinationsmoglichkeiten der Eigenschaften aus der technischen Sicht sowie der Kundensicht
abgebildet. Die Vertraglichkeitsmatrix ist eine quadratische Matrix, d.h. dass die Elemente in den
Zeilen gleich den Elementen in den Spalten sind. Wie bereits bei der Konfigurationsmatrix aufgezeigt,

>?vgl. C. Puls 2002, S. 89-90

>3 vgl. C. Puls 2002, S. 94-95
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wird auch bei der Vertraglichkeitsmatrix mit dem Wert 1 angegeben, dass zwei Merkmale vertraglich
und kombinierbar sind.>*

2.2.3. Die Eigenschaften der K- & V-Matrix

Die Eigenschaften, die bei der Anwendung der K-&V-Matrix auftreten, sind die einfache und
Ubersichtliche visuelle Darstellung, sowie die schnelle und einfache Erlern- und Anwendbarkeit.
Zusatzlich ist fir die Erstellung der Matrizen keine besondere Software von Néten und es kommt, wie
bei der Anwendung von QFD, zu einer besseren Kommunikation zwischen Verkauf und Technik.”

2.3. Der paarweise Vergleich

Bei der Methode des paarweisen Vergleichs liegt der Zweck darin, mogliche Lésungsvarianten zu
vergleichen und daraus eine Rangfolge dieser Alternativen aufgrund eines Kriteriums oder einer
Anforderung aufzustellen.”®

Der wesentliche Vorteil des paarweisen Vergleichs liegt im simplen Aufbau und aus der daraus
resultierenden einfachen und schnellen Anwendung vor allem bei unkomplizierten Fragestellungen.>’

In den folgenden Punkten wird die Vorgehensweise fiir den paarweisen Vergleich beschrieben:>®

— Erstellen der Pradferenzmatrix: die zu vergleichenden Objekte werden in einer Matrix
gegenlber gestellt, damit die Moglichkeit besteht, jedes Objekt mit den anderen
Ubersichtlich zu vergleichen.

— Bewerten der Objekte: wird ein Vergleich von Lésungsalternativen durchgefiihrt, dann wird
fur jedes Objekt analysiert, ob dieses schlechter, gleich oder besser im Vergleich mit den
restlichen Moglichkeiten ist. Bei dem Vergleich von Bewertungskriterien wird festgestellt, ob
ein Kriterium weniger wichtig, gleichwichtig oder wichtiger gegenlber den anderen ist.

— Eintragungen in die Felder der Matrix vornehmen: aufgrund der im vorherigen Punkt
festgestellten Ergebnisse der Vergleiche werden in die Praferenzmatrix die Werte -1 (fur
schlechter bzw. weniger wichtig), 0 (fir gleich und gleichwichtig) und 1 (fir besser bzw.
wichtiger) eingetragen.

— Auswerten der Praferenzmatrix: die eingetragenen Zahlenwerte werden fir jede Zeile
aufsummiert und die einzelnen Summen ergeben die Reihenfolge der Alternativen.

In Abbildung 11-6 ist ein Beispiel fir eine Praferenzmatrix dargestellt.

> vgl. C. Puls 2002, S. 96-99

> vgl. C. Puls 2002, S. 103-104

*® ygl. U. Lindemann 2005, S. 289

> vgl. C. Benz 2008, S. 48

*% ygl. U. Lindemann 2005, S. 289
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wichtiger? (= 2)
gleich wichtig? (= 1)
unwichtiger? (= 0)

Ist \

Ergebnis: Summe
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Abbildung 11-6: Bsp. zum paarweisen Vergleich (siehe J. Saatweber S. 249)

2.4. Total Cost of Ownership

Total Cost of Ownership (TCO) ist eine Methode oder eine Art Philosophie zur
Gesamtkostenbetrachtung und soll somit alle auftretenden Kosten einer Beschaffung oder
Investition, beginnend bei der Akquisition bis zu der Entsorgung, beriicksichtigen. TCO liefert
Aussagen fir Investitions- oder Beschaffungsentscheidungen, nicht nur aufgrund des Einkaufpreises,
sondern liefert eine umfassende Bewertung Uber die gesamten auftretenden Kosten, auch wahrend
der Nutzung bis hin zur Entsorgung des Gutes oder der Dienstleistung.>

24.1. Die Entstehung und das Gartner Modell

Im Jahr 1987 waren die Gartner Group die Ersten, die den Sinn und die Notwendigkeit von Total Cost
of Ownership aufzeigten und daraus ein Modell entwickelten, um zuerst IT-Kostenstrukturen
transparent darzustellen. Da aus ihrer Sicht nur der finanzielle Anschaffungsaufwand bericksichtigt
wird und Kosten, die im laufenden Betrieb entstehen, keine Aufmerksamkeit geschenkt wird.®

Im Modell zur Analyse und Erfassung von TCO der Gartner Group wird zwischen indirekten und
direkten Kosten unterschieden.

Unter dem Begriff direkte Kosten werden jene Aufwendungen bezeichnet, die entstehen, wenn eine
Leistung der EDV-Abteilung gegeniiber ihrem Unternehmen erbracht wurde. Diese Kosten sind im
Vergleich zu den indirekten Kosten, aufgrund von vorliegenden Daten und Informationen, (z.B.:
Rechnungen, Belege, Listen,...) genau zu bestimmen. Beispiele fur direkte Kosten im IT-Infrastruktur
sind: Abschreibungen fiir Hard- und Software, gezahlte Leasinggebilihren sowie gezahlte Lohne und
Gehilter, usw.®

>% vgl. K. GeiRdérfler 2009; S. 2

% ygl. M. Wild, S. Herges 2000; S. 3

ot vgl. M. Wild, S. Herges 2000; S. 10-11
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Kostenkategorien der direkten Kosten des TCO Model v4.0:%

— Kostenkategorie Hard- und Software: beinhalten Kosten fiir die Beschaffung und Anwendung
von Hard- und Software, wie z.B. Abschreibung oder Leasinggebiihren von Hardwareteilen,
Systemsoftware, Upgrades, Ersatzteilen, usw.

— Kostenkategorie Operations: entspricht den Aufwendungen, die bei der Verglitung der
Mitarbeiter, die explizit den Betrieb der jeweiligen IT-Infrastruktur aufrechthalten,
entstehen.

— Kostenkategorie Verwaltung: diese Kategorie enthalt jene Aufwendungen, die bei der
Verwaltung sowie Organisation einer EDV-Abteilung entstehen, meist Aufwendungen fur
Loéhne und Gehalter.

Die zweite Kostenart im Modell der Gartner Group sind die indirekten Kosten. Dieser Kostentyp ist
entsprechend schwer zu bestimmen und zu quantifizieren und wird daher meist von Unternehmen
bei der Analyse von TCO nicht bericksichtigt. Indirekte Kosten entstehen bei einer ineffizienten
Nutzung der IT-Infrastruktur, was einen entsprechenden Werteverzehr mit sich fihrt. Dieser
Werteverzehr kann z.B. durch Zeiten entstehen, die User bendtigen, um EDV-Probleme zu |6sen oder
aufgrund von Systemausfallen gendtigt sind, unproduktiv ihre Zeit am Arbeitsplatz zu verbringen
aber auch aufgrund von Weiterbildung und SchulungsmalRnahmen.

Im Modell der Gartner Group wird zwar explizit auf die Existenz von indirekten Kosten hingewiesen,
aber keine weiteren Aussagen zur praktischen Vorgehensweise fur die Bestimmung von indirekten
Kosten getroffen. Sie legen lediglich eine Praferenz fur die klassischen Ermittlungsmethoden,
Interviews und Umfragen ab.®

Kostenkategorien der indirekten Kosten des TCO Model v4.0:%*

— Kostenkategorie End-User-Operations: in diese Kategorie fallen all jene Aufwendungen, die
aufgrund von Zeiten resultieren, die der End-User bei Schulungsmallnahmen oder durch
Ableisten beildufiger Aufgaben verbringt, die nicht den Kernaufgaben des Endanwenders
entsprechen.

— Kostenkategorie Downtime: beinhaltet jene Aufwendungen, die aufgrund von Ausfillen von
Bestandteilen der IT-Infrastruktur und der daraus resultierenden unproduktiven Zeiten des
End-Users entstehen.

Abbildung II-7 zeigt eine schematische Darstellung der Kosten des Gartner-Modell ,, TCO Model v4.0“.

Aus dem Gartner Modell wird schnell die Philosophie von TCO ersichtlich, namlich die Darstellung
samtlicher auftretender Aufwendungen, in diesem speziellen Fall samtlicher Aufwendungen fir die
IT-Infrastruktur. Somit ist eine Entscheidung flir oder gegen eine Investition nicht nur von den
Anschaffungskosten abhangig, sondern es werden auch Kosten, die im Verlauf der Nutzung, Wartung
oder Entsorgung auftreten konnen, beriicksichtigt und werden als Faktor fiir die Entscheidung
herangezogen.

%2 ygl. M. Wild, S. Herges 2000; S. 12-13

* vgl. M. Wild, S. Herges 2000; S. 11

o vgl. M. Wild, S. Herges 2000; S. 13-14
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Abbildung 11-7: Uberblick tiber die Grundstruktur des TCO- Modells nach Gartner (siche M. Wild, S. Herges; S. 15)
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2.4.2. Total Cost of Ownership in der Beschaffung

Ausgehend vom Gartner Modell, das speziell fiir die Bewertung von IT-Investitionen entstand,
entwickelte sich TCO zu einer Methode oder Philosophie weiter, die vor allem auch im Bereich der
Beschaffung angewendet wird. Speziell die Anwendung von TCO in dem Bereich Beschaffung wird im
folgenden Kapitel ndher betrachtet.

Um eine allgemein giiltige Aussage zu unterschiedlichen Akquisitionen zu erhalten, werden in der
TCO zusatzlich zu den Kosten folgende Themen oder Elemente betrachtet: order placement, research
and qualification of suppliers,transportation, receiving, inspection, rejection, replacement, downtime
caused by failure, disposal costs, usw.®

Mit diesen zusatzlichen Punkten ergeben sich nun auch diverse Anwendungen oder Vorteile bei der
Durchfiihrung einer TCO:®

— Es bietet ein einheitliches Lieferantenbewertungstool, das den Nutzen und die Performance
eines Lieferanten widerspiegelt und diesen Wert mit anderen Zulieferern vergleicht.

— TCO hilft dabei, die Erwartungen an die Performance von Zulieferern zu verstehen und zu
definieren, um ein Verstdandnis beim Zulieferer aber auch im eigenen Unternehmen zu
etablieren.

— TCO fokussiert die Sicht auf die Bereiche eines Lieferanten, in welchen dessen Performance
vorteilhaft fur die Anforderungen des Unternehmens sind, und kann dadurch zu moglichen
Kosteneinsparungen fihren.

— Es hilft, das Verstandnis fiir die Zulieferer Performance und die jeweilige Kostenstruktur im
unternehmenseigenen Einkauf zu verbessern.

— TCO liefert exzellente Daten und Informationen fiir Verhandlungen.

— Die Einkaufsphilosophie wird zunehmend auf eine Langzeitbetrachtung von Kosten
umgestellt und man orientiert sich bei kommenden Investitionen nicht nur mehr
ausschlieBlich am niedrigsten Anschaffungswert.

— Wie bereits zuvor erwahnt, liefert TCO eine Begriindung fir einen héheren Anschaffungswert
aufgrund von niedrigen Kosten im gesamten spateren Verlauf.

Den aufgezahlten Vorteilen bei der Anwendung von Total Cost of Ownership stehen natirlich auch
diverse Nachteile oder Barrieren gegentber, die eine Einflihrung von TCO erschweren oder sogar
verhindern.

Einerseits verhindert die Komplexitat die uneingeschrankte Anwendung von Total Cost of Ownership
und anderseits erschwert eine fehlende standardisierte Vorgehensweise die Anwendung von TCO. Es
gibt einige Modelle, wie das bereits zuvor beschriebene Gartner-Modell, doch die speziellen
Anwendungen in den verschiedenen Unternehmen benétigen diverse Adaptionen und individuelle
Eigenschaften.

Ein weiterer entscheidender Faktor bei der Einfiihrung von TCO ist, dass TCO nicht als Methode oder
Verfahren angesehen werden darf, sondern als Philosophie. Um einen Wechsel, weg vom Preis-
Denken hin zum Gesamtkosten-Denken im Unternehmen zu etablieren, benétigt man Akzeptanz von

® vgl. L. M. Ellram 1995; S. 4

% vgl. L. M. Ellram 1995; S. 7-8
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den Mitarbeitern und zusatzlich missen die Mitarbeiter geschult werden, um ein theoretisches
Verstandnis fiir TCO zu erlangen.®’

Wie bereits zuvor in den Anwendungen bzw. Vorteilen erwdhnt, spielt TCO eine grofRe Rolle bei der
Bewertung und Evaluierung von Lieferanten und ist neben der Bewertung von Anschaffungen oder
Investitionen ein weiterer grolRer Anwendungsbereich.

Dabei wird jener Lieferant mit dem niedrigsten TCO gesucht. Denn dieser Parameter bestimmt, ob
die Kosteneinsparungen moglicherweise hoher sind als beim Erwerb eines Produktes mit dem
niedrigsten Anschaffungswert. Zusatzlich ist dies auch eine faire Bewertung fiir den Lieferanten, der
einen hoheren Anschaffungswert hat, aber durch niedrigere Kosten im spateren Gebrauch den
hoheren Preis rechtfertigen kann.®®

2.4.3. Die Vorgehensweisen bei der Ermittlung des TCO

Wie ist nun die weitere Vorgehensweise bei der Bewertung von Lieferanten. Wie bereits zuvor
erwdhnt, ist es schwer, den Einfluss oder die verursachten Kosten von verspateten Lieferungen oder
die Auswirkungen von fehlerhaften Teilen zu erfassen.

Bei der Erfassung des TCO gibt es zwei unterschiedliche Ansatze. Einerseits wird unterschieden, wie
die Werte zur Bestimmung des TCO erfasst werden (Kosten basiert — versus Wert basierte Erfassung)
und anderseits, wie haufig ein Model verwendet wird (Unikale versus Standard Modelle).

Kosten-basierte vs. Wert-basierte Erfassung des TCO*

Beim sogenannten Kosten-basierten Verfahren geht es darum, direkte Kosten zu erfassen und den
TCO-Elementen zuzuweisen. Ein Beispiel, wie das Verfahren aussehen konnte, ist in Abbildung 11-8
dargestellt. Wie in der Abbildung II-8 ersichtlich, ist das Ergebnis dieses Verfahren sehr eindeutig,
aber die Entscheidung, welche Elemente zu beriicksichtigen sind und mit welchem Wert die Kosten
anzusetzen sind, ist dagegen komplizierter und umfangreicher.

Hingegen beim Wert-basierten Verfahren werden den einzelnen Elementen Werte zugewiesen, die
nicht nur aufgrund von Kosten gebildet sondern auch aufgrund von Faktoren bestimmt werden, die
schwer in Geldwerten gemessen werden kénnen. Das Wert-basierte Verfahren ist aufgrund der
Transformation von qualitativer Information in quantitative Werte sehr komplex und bedarf einer
umfangreichen Erklarung der Kostenkategorien und einer sinnhaften Darstellung der Gewichtung
dieser Kostenkategorien. Ein Beispiel fir das Wert-basierte Verfahren ist in Abbildung 11-9 dargestellt.

Vorteile des Kosten-basierten Verfahrens zum Wert-basierten Verfahren:

— Hohere Flexibilitat

— Aussagekraftigeres Ergebnis

— Geringerer Zeitaufwand bei Umsetzung und Erstellung
— Einfacher bei einer hoheren Anzahl an Kostenkategorien

Vorteile des Wert-basierten Verfahrens gegenliber dem Kosten-basierten Verfahren:

% vgl. L. M. Ellram 1995; S. 8

68 vgl. J. Carbone 2004; S. 1

% vgl. L. M. Ellram 1995; S. 11-15



[I.Theoretische Ausfiihrungen 25

— Miteinbeziehen von verschiedenen Faktoren ohne dabei entstandene Kosten
— Moglichkeit der Gewichtung von Kostenkategorien
— Einfache Anwendung bei sich wiederholenden Entscheidungen

Price paid, F.O.B. origin $12,000.00
(12,6;2’unit]
Delivery charge 500 00
Quality:

Cost to return defects $100.00

Inspection {in-house) 30000

Delay costs (downtime) -

Rewaork parts -

Rewark finished goods 200.00

Subtotal quality costs §600.00
Technology

Our engineers at their facility §1,500.00

<credit> Their engineers at our facility <300.00>

<credit> Their design change to improve yield
Subtotal technology $1,200.00
Support/service

Cost of delivery delays $104.00

Charge for not using EDI ($50 .00/order) 150.00
Subtotal support/service $254.00
Total costs $14 554 00

Units shipped 950
TCO per unit {total costs/units shipped) §15.32

Abbildung 11-8: Veranschaulichung zum Kosten basierten Verfahren (Siehe L.M. Ellram S. 12)

Total cost of item per dollar purchased = [(100 - score)/100] + 1
Category Maximum points
Quality 30
Delivery 20
Technology 30
Support 20
100
Example: Delivery Percentage of
“% of line items delivered | maximum points | Score
on time” allotted
(A) B) (AxB)
100% 100% of 20
99% maximum 19
95-98% 95% 17
90-94% 85% 14
85-88% 70% 9
80-84% 45% 5
<B80% 25% 0
0%

Abbildung 11-9: Veranschaulichung zum Wert basierten Verfahren (siehe L.M. Ellram S. 13)
Unikale vs. Standard Modelle™

Der Trend in der Wahl zwischen einmaligen oder standardisierten Modellen geht aufgrund der
Untersuchung von Ellram immer mehr zu einmaligen (unikalen) Modellen hin, aufgrund der
Anforderung, ein flexibles TCO-Modell zu generieren. Die jeweiligen einmaligen Modelle besitzen
meist die gleichen Total Cost Kategorien wie z.B. Qualitat, Lieferung, Service usw. Die Einmaligkeit
besteht darin, dass fir jede Entscheidung die Daten bzw. die Information aufgearbeitet werden

mussen.

®ygl. L. M. Ellram 1995; S. 15
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Standardisierte Modelle werden dann verwendet, wenn {ber periodisch wiederholende
Investitionen oder Einkdufe entschieden wird oder bei Investitionen, die unter denselben
Kostenfaktoren getroffen werden.

3. Detaillierte Beschreibung des Bewertungsablaufs

Nachdem im vorangegangen Kapitel einige mogliche Theorien und Modelle angefihrt wurden, die
bei der spateren Bewertung der Gestaltungsmerkmale eine mogliche Rolle spielen, soll im folgenden
Abschnitt geklart werden, wie die Bewertungsvorgange im Detail aussehen. In dieser Arbeit werden
drei Bewertungen durchgefiihrt:

— Bewertung der Gestaltungsmerkmale von wandlungsfahigen Logistikketten hinsichtlich den
Anforderungen an die Wandlungsfahigkeit

— Bewertung der Wechselwirkung der Anforderungen zueinander

— Bewertung der Gestaltungsmerkmale hinsichtlich dem Total Cost of Ownership Aspekt

In diesem Kapitel wird klargestellt, welches Bewertungsverfahren aus Kapitel 2., Abschnitt Il fiir die
einzelnen Bewertungsschritte verwendet wird und aus welchem Grund dieses Verfahren ausgewahlt
wurde und weshalb ein anderes Verfahren flr diese Bewertung nicht in Betracht gezogen wird.

In dem folgenden Kapitel werden diese drei Bewertungen einzeln beschrieben, besonders die
Vorgehensweise und die Darstellung werden erlautert.

3.1. Gestaltungsmerkmale zu Anforderungen

In diesem Abschnitt gilt es folgende Frage zu Uberprifen: ,,Welches Gestaltungsmerkmal ist flr
welche Anforderung verantwortlich?” Die Losung dieser Aufgabe stellt eine der Hauptaufgaben
dieser Arbeit dar, das Vorgehen der Bewertung wird im folgenden Kapitel erldutert.

Nachdem im Kapitel ,, Theorien der Bewertungsmodelle” einige Methoden und Verfahren aufgezeigt
wurden, wird jetzt ein Verfahren ausgewahlt und dieses fiir die folgende Bewertung adaptiert. Als
mogliche Modelle stellten sich die Beziehungsmatrix aus dem QFD-Prozess und die
Konfigurationsmatrix =~ heraus. Beide  Matrizen  verbinden  Kundenanforderungen  mit
Produktmerkmalen. Diese Verbindung ist auch in der gestellten Problemstellung verlangt. Es gilt
namlich die Kundenanforderungen zu befriedigen in Hinblick auf die Wandlungsfahigkeit und die
Gestaltungsmerkmale von Logistikketten.

Der wesentliche Unterschied dieser beiden Matrizen ist, dass in der Beziehungsmatrix speziell auf die
Korrelation sowie auf die Auspragung der Beziehung der beiden Sichten, Kundensicht und technische
Sichtweise, eingegangen wird, wahrend in der Konfigurationsmatrix lediglich aufgezeigt wird, ob eine
solche Beziehung besteht oder nicht. Und diese Darstellung der Starke der Beziehung ist fur diese
Bewertung essentiell. Aus diesem Grund wird die Beziehungsmatrix als Grundlage fiir die weitere
Vorgehensweise dienen.

In der Matrix werden die Gestaltungsmerkmale in die Zeilen eingetragen und die Anforderungen in
den Spalten. Diese verkehrte Anordnung im Vergleich zum House of Quality ergibt sich aus der
besseren Ubersichtlichkeit, da eine Vielzahl von Gestaltungsmerkmalen einer eher geringen Zahl an
Anforderungen gegeniibersteht.
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In den Feldern der Matrix werden nun zwei separate Bewertungen durchgefiihrt. Die erste
Bewertung bezieht sich auf die Intensitdat der Beziehung, wahrend in der zweiten Bewertung die
Wirkrichtung der Beziehung angegeben wird. Die Einordnung der Intensitat wird durch das im QFD-
Prozess libliche Punkte- und Symbolsystem angegeben (siehe dazu Abbildung 1I-3). Die Wirkrichtung
wird durch die Darstellung von Pfeilen illustriert. Ein nach oben gerichteter Pfeil bedeutet, dass eine
pos. Korrelation vorliegt, wahrend ein nach unten zeigender Pfeil einen negativen Zusammenhang
darstellt. Es kann aber auch vorkommen, dass es situationsbedingt nicht moglich ist zu entscheiden,
ob eine positive oder eine negative Wirkrichtung vorliegt. Sollte dies der Fall sein, wird dies durch
den Buchstaben ,S“ dargestellt.

Der Grund, warum eine Unterscheidung in Intensitat und Richtung erfolgt, ist folgender. Wie beim
QFD-Prozess soll die Moglichkeit bestehen, eine nachfolgende numerische Bewertung der
Gestaltungsmerkmale durchzufiihren. Eine sinnvolle Berechnung der Bedeutung ware, z.B. bei der
Vergabe von negativen Punkten, bei einer negativen Wirkrichtung nicht mehr moglich, da diese
Punkte zwar die Wirkrichtung berlcksichtigen, aber bei der weitern numerischen Bewertung die
Bedeutung der Intensitat verfalschen wiirden. Zusatzlich ist zu erwahnen, dass durch die Berechnung
der Bedeutung es moglich ist, jenes Merkmal zu identifizieren, das den gréoRten Einfluss auf die
Anforderungen an die Wandlungsfahigkeit besitzt.

Im nachsten Schritt wird, wie zuvor erwahnt, eine numerische Bewertung der Gestaltungsmerkmale
durchgefiihrt. Die Berechnung der Werte erfolgt anders als bei der QFD nicht mit der
Beriicksichtigung der Bedeutung der Anforderungen. Es wird fir jede Zeile, also fir jedes
Gestaltungsmerkmal, eine Summe aus den vergebenen Punkten bei der Bewertung der Intensitat
ermittelt. Nachdem die Summen gebildet wurden, werden die relativen Prozente errechnet. Es wird
somit jenes Gestaltungmerkmal herausgestrichen, das mit den meisten Anforderungen in einer
Wechselwirkung steht.

Die Entscheidungen (ber die Art und Intensitat der Beziehung werden, wenn moglich, aufgrund von
Literaturverweisen getroffen. Ist die Entscheidung aufgrund von Informationen aus der Literatur
nicht moglich, wird die Beziehung aufgrund der Erfahrung und des ,,gesunden Menschenverstandes”
eingeordnet. Die unterschiedliche Herangehensweise wird durch eine farbliche Markierung der
betreffenden Felder verdeutlicht. Ein blau markiertes Feld bedeutet, dass die Entscheidung aufgrund
von zuverldssigen Informationen getroffen wurde. Wurde eine Entscheidung aufgrund von Intuition
oder Erfahrung getroffen, bleibt dieses Feld ohne Markierung.

In Abbildung 11-10 ist ein Screenshot von der Excel-Datei zu sehen, welcher die Matrix darstellt, die
benutzt wird, um die Bewertung durchzufiihren und in Abbildung II-11 ist die dazu gehorige Legende
far die Bewertungsdurchfiihrung ersichtlich. Diese Ansichten sollen die zuvor beschriebenen Punkte
erlautern und die Anwendung illustrieren. Hier soll noch erwahnt werden, dass bei den Ansichten in
diesem Kapitel nur eine geringe Anzahl der Gestaltungsmerkmale aufgezahlt wird.
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Abbildung 1I-10: Matrix Bewertung Gestaltungsmerkmale / Anforderungen an die Wandlungsfihigkeit
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Abbildung II-11: Legende Bewertung Gestaltungsmerkmale / Anforderungen an die Wandlungsfahigkeit

Nachdem die Beziehung der Gestaltungsmerkmale zu den Anforderungen an die Wandlungsfahigkeit
geklart wurde, erfolgt im nachsten Schritt die Bewertung der Beziehung der Anforderungen
zueinander.

3.2. Anforderung zu Anforderung

Der Grund, weshalb eine Bewertung der Beziehung der Anforderungen an die Wandlungsfahigkeit
durchgefiihrt wird, ist folgender. Es ist flr die spatere Verwendung der Ergebnisse dieser Arbeit ein
wesentlicher Faktor, die Auswirkungen zu kennen und zu wissen was passiert, wenn eine
Anforderung erfillt wird und welche Auswirkung dies auf die anderen Anforderungen hat. Z.B.: Wirkt
sich ein angewendetes Gestaltungsmerkmal so auf die Logistikkette aus, dass diese dadurch flexibler
wird, wird diese Veranderung Auswirkungen haben auf die Anforderung nach maximaler
Wirtschaftlichkeit. Deshalb ist die Bewertung der Wechselwirkungen der Anforderungen essentiell,
um sich Gber die Auswirkungen im Klaren zu sein, schon bevor das Gestaltungsmerkmal verandert
wird.

Als mogliche Bewertungsverfahren kommen fir diesen Fall die Einflussmatrix aus dem QFD-Prozess
sowie der paarweise Vergleich in Frage. Im folgenden Abschnitt wird kurz erklart, welche Punkte aus
den Theorien in das eigentliche Verfahren libernommen werden.
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Im Kapitel 2.1.5., Abschnitt Il wurde festgestellt, dass sich die Einflussmatrix aus dem QFD-Prozess
(Einflussmatrix-QFD) zu der echten Einflussmatrix im Bewertungsverlauf sowie im Design
unterscheidet. Ein grofRer Unterschied zwischen den beiden Verfahren liegt in der Bewertung der Art
der Beziehung. Wahrend bei der Einflussmatrix nur zwischen der Intensitdt der Beziehung
unterschieden wird, erfolgt bei der Einflussmatrix-QFD eine Unterscheidung der Art der Beziehung
hinsichtlich positiv oder negativ.

Die weiteren Vorteile der Einflussmatrix-QFD liegen natdrlich in der einfacheren Anbindung an das
House of Quality und an der besseren Ubersichtlichkeit aufgrund der Verwendung der Symbole und
dem einfacheren Design. Der Nachteil der Einflussmatrix-QFD ist die einseitige Bewertung der
Beziehung. Es ist nicht moglich, zwischen Zeilen und Spalten und zusatzlich an der verminderten
Auswertung der Elemente in der Matrix zu unterscheiden.

Der paarweise Vergleich wird im Gegensatz zur Einflussmatrix eher dazu verwendet, die Elemente zu
vergleichen und anhand dieses Vergleichs ein Ranking der Elemente zu erstellen. Es ist zu diesem
Zeitpunkt noch nicht entschieden worden, ob nachtraglich eine Bewertung der Bedeutung der
Anforderungen an die Wandlungsfahigkeit durchgefiihrt wird oder nicht. Sollte dies aber der Fall
sein, wird dies mittels der Methode des paarweisen Vergleichs vorgenommen.

In diesem Kapitel werden nun die Vorgehensweise sowie die Darstellung, die bei der Bewertung der
Wechselwirkung der Anforderungen an die Wandlungsfahigkeit untereinander zutreffen,
beschrieben.

Die Darstellung der Matrix wird nicht im QFD-Prozess als Dreiecksform erfolgen, sondern es werden
alle Anforderungen in die Zeilen sowie in die Spalten eingetragen. Das hat den Grund, dass sich
dadurch ein einfacherer Bewertungsablauf ergibt, da man in manchen Fallen nicht ausschlieBen
kann, dass die Wirkungen von einer Anforderung auf die andere in beiden Richtungen dieselben
Ausmalie besitzen. Es wird bei der Bewertung die Frage geklart, welche Wirkung die Elemente jeder
Zeile auf die Elemente jeder Spalte besitzen. Im House of Quality sollen aufgrund der Bewertung im
Dach des Hauses keine speziellen Kenntnisse gewonnen werden, sondern es soll eine Ubersicht
geboten werden, welche moéglichen Wechselwirkungen zwischen den Produktmerkmalen vorliegen.

Die Intensitat und die Wirkrichtung der Beziehung werden wie zuvor bei der Bewertung der
Beziehung der Gestaltungsmerkmale zu den Anforderungen unterschiedlich betrachtet. Die
Bewertung der Intensitat erfolgt wie bei der Einflussmatrix mit einer Vergabe von Zahlen zwischen 0
bis 4. Die Wirkrichtung wird wie zuvor durch Pfeilsymbole dargestellt.

Aufgrund der Tatsache, dass es zu einer Unterscheidung zwischen Intensitdt und Wirkrichtung
kommt, und somit eine Punktevergabe bei der Bewertung der Intensitdt moglich ist, kann die
numerische Bedeutung berechnet werden. Dazu wird wie im Kapitel 2.1.5., Abschnitt Il erldutert,
eine Berechnung der Zeilen- sowie Spaltensummen vorgenommen, um die Anforderungen in aktive,
kritische, passive und trage Elemente einteilen zu konnen.

Wie bereits zuvor erwahnt, besteht die Moglichkeit, zusatzlich einen paarweisen Vergleich der
Anforderungen durchzufiihren, wenn es aufgrund der Ergebnisse der Einflussmatrix zu keinem
entsprechenden Ergebnis kommt. Fir die Durchfiihrung dieses Bewertungspunktes siehe Kapitel 2.3.,
Abschnitt II.
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In Abbildung 1I-12 ist die Einflussmatrix, welche bei der Bewertung der Wechselwirkung der
Anforderungen zueinander benutzt wird, ersichtlich und in Abbildung 11-13 ist die Legende, die die
einzelnen zuvor beschriebenen Punkte der Vorgehensweise der Bewertung enthalt.
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Abbildung II-12: Matrix Bewertung Anforderung / Anforderung an die Wandlungsfahigkeit
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Abbildung 11-13: Legende Bewertung Anforderung / Anforderung an die Wandlungsfihigkeit

Ist die Bewertung der Wechselwirkung der Anforderungen durchgefiihrt, erfolgt eine nochmalige
Bewertung der Gestaltungsmerkmale hinsichtlich der Kostenstruktur.

3.3. Bewertung der Gestaltungsmerkmale hinsichtlich TCO

Die letzte Bewertung, die durchgefiihrt wird, ist die Bewertung der Gestaltungsmerkmale hinsichtlich
des Aspekts des Total Cost of Ownership. Diese Bewertung ermoglicht bei der spateren Anwendung
der Beziehungsmatrix (Kapitel 2.1.4., Abschnitt Il) eine Unterscheidung der Gestaltungsmerkmale
betreffend der jeweiligen Kostenstruktur, um schon vor der Umsetzung eines Merkmals Uber
mogliche Kostenaspekte informiert zu sein.

Ein Instrument, um die gesamten Kostenstruktur einer Verdanderung aufzustellen, ist Total Cost of
Ownership. Die Anwendung dieses Verfahrens ist ein wesentlicher Punkt in dieser Arbeit und sollte
schon von Anfang an bei der Betrachtung der Kostenstruktur verwendet werden.

Im folgenden Abschnitt soll nun geklart werden, wie das Modell zur Darstellung der gesamten
Kostenstruktur aussehen soll, die Aufarbeitung der Literatur zu diesem Thema ist in Kapitel 2.4.,
Abschnitt Il beschrieben.
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3.3.1. Vorgehensweise und Darstellung

Um vergleichbare Ergebnisse zu erzielen, ist das Ziel, ein Standard Modell zu entwickeln, das
zwischen den Kostenfaktoren:

— Investitionskosten
— Kosten im Betrieb
— Kosten bei der Entsorgung / AuBerbetriebnahme unterscheidet.

Die einzelnen Kostenkategorien werden spater detaillierter beschrieben.

Die Bewertung der Kosten jeder Kategorie erfolgt durch Vergabe von Punkten und nicht durch reale
Kostenwerte, denn durch die Vergabe von Punkten kdnnen auch verschiedene Faktoren, die nur
schwer mit Werten zu belegen sind, in die Betrachtungen miteinbezogen werden. Es kdnnen fiir jede
Kategorie 10, 20, 30, 40 oder 50 Punkte vergeben werden. Wobei die Punkte 50 den schlechtesten
Fall (hohe Kosten, lange Umsetzungsdauer,..) prasentieren und 10 Punkte den idealsten Fall
(optimale Kosten, kurze Umsetzungsdauer,...) und durch die restlichen Stufen kénnen diese
Extremfalle abgemindert werden. Es sollen keine exakten Kostengrenzen fiir die einzelnen Stufen
genannt werden, da die verschiedenen Gestaltungsmerkmale unterschiedliche Ausgangssituationen
haben und somit keine einheitliche Einteilung vorgenommen werden kann. Es erfolgt, wie bereits
zuvor erwahnt, somit eine qualitative und keine quantitative Bewertung der Gestaltungsmerkmale
einer wandlungsfahigen Logistikkette.

In Abbildung 11-14 ist die Darstellung der Matrix, die bei der Bewertung der Kostenstruktur der
Gestaltungsmerkmale von Logistikketten verwendet wird, ersichtlich.

Anforderungen
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$12|23|E|2
Gestaltungsmerkmale SlS|1e2|3|°
Lieferantenstrategie Single Sourcing 0| 0%
Multiple Sourcing 0| 0%
Beschaffungszeitstrategie Einzelbeschaffung 0 0%
Vorratsbeschaffung 0] 0%
JIT, JIS 0] 0%
Beschaffungssubjektstrategie Individual Sourcing 0| 0%
Collectiv Sourcing 0| 0%
Beschaffungsrealstrategie Local Sourcing 0| 0%
Domestic Sourcing 0] 0%
Global Sourcing 0] 0%

Abbildung 11-14: Matrix Total Cost of Ownership der Gestaltungsmerkmale
3.3.2 Beschreibung der Kostenkategorien

Um eine Bewertung der Kosten der einzelnen Kategorien durchfiihren zu kénnen und um sich zuvor
im Klaren zu sein, welche Einfliisse und Aspekte in die Vergabe der Punkte mit einwirken, ist eine
umfassende Beschreibung der Kategorien notwendig. Zusatzlich sollte hier auch erwahnt werden,
dass die zuvor erwahnten Wandlungskosten (siehe dazu Kapitel 1.3., Abschnitt IlI) hier in der
Beschreibung berlicksichtigt werden.
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Kostenkategorie: Investitionskosten

In dieser Kostenkategorie erfolgt eine Unterteilung in direkte und indirekte Investitionskosten. Zu
den direkten Kosten zahlen Aufwendungen, die bei der Anschaffung oder bei der Umstellung auf ein
neues Gestaltungsmerkmal entstehen. Zusatzlich gehdren hier noch die Kosten, die aufgrund von
Einstellungsarbeiten anfallen, das sind jene Kosten, die entstehen, um die Prozessfahigkeit
wiederherzustellen und jene Aufwendungen, die auftauchen, wenn mogliche Zusatzinvestitionen
anfallen.

Zu den indirekten Kosten zdhlen jene Kosten, die aufgrund von vorangegangenen Planungsaktivitdten
entstehen. Da diese Planungskosten schwer quantitativ zu erfassen sind, aufgrund der schwer
berechenbaren Faktoren wie Ressourceneinsatz, Zeit usw., erfolgt nur eine grobe Feststellung, ob
vorangegangene Planungsaktivitaten flr die Umsetzung eines Gestaltungsmerkmals sinnvoll sind und
in welchen AusmaR.

Bei der Bewertung erfolgt keine Unterscheidung in indirekte und direkte Kosten. Es soll bei dieser
Beschreibung nur dargestellt werden, welche Einflisse oder welche Aspekte in der Bewertung
bericksichtigt werden.

Kostenkategorie: Kosten im Betrieb

Der Kategorie Kosten im Betrieb werden jene Aufwendungen zugewiesen, die einerseits entstehen
aufgrund des Ressourceneinsatzes wahrend des Betriebs und anderseits durch den Ausfall von
Systemen und den daraus resultierenden Kosten aufgrund von Mehrarbeit, entgangenen Umsatzen
und moglichen Reparaturkosten.

Ein weitere Aspekt, der in dieser Kategorie berilcksichtigt wird, sind jene Aufwendungen oder
MalBnahmen die notwendig sind, um die Fahigkeit der Mitarbeiter herzustellen, dieses neue
Merkmal anzuwenden. Dies kann durch das Besuchen von Schulungen oder durch Selbststudium
wahrend der Arbeitszeit passieren. Beide Falle stellen Kosten dar, die sehr schwer zu quantifizieren
sind, aber fir die Bewertung einen wesentlichen Faktor darstellen.

Kostenkategorie: Kosten bei der Entsorgung/AuBerbetriebnahme

In die Kategorie Entsorgung und AuRerbetriebnahme fallen jene Aufwendungen, die entstehen,
wenn ein Gestaltungsmerkmal abgebaut, umgestellt oder entsorgt wird. Zusatzlich ist anzumerken,
dass dabei aufgrund von Abbauarbeiten auch Auszeiten entstehen und zu lange Ausfallzeiten
verursachen Kosten und behindern die Wandlungsfahigkeit des Logistiksystems.

Bei der Bewertung werden nun die Kosten und Zeiten, die aufgrund von Abbau- oder
Entsorgungstatigkeiten entstehen, berilcksichtigt. Durch die erhohte Dauer wird die
Wandlungsfahigkeit behindert.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass die Bewertungsverfahren Quality Function Deployment sowie
Total Cost of Ownership den gréRten Einfluss auf die nachfolgenden Bewertungen besitzen. Dies gilt
vor allem fiir die Anwendung von QFD bei den Bewertungen der Beziehung der Gestaltungsmerkmale
zu den Anforderungen an die Wandlungsfahigkeit sowie bei der Bewertung der Beziehung der
Anforderungen zueinander. Die Methodik, die dabei zur Anwendung kommt, ist in manchen Punkten
sehr dhnlich zu der Vorgehensweise bei den nachfolgenden Bewertungen. Die Adaptionen, die dabei
vorgenommen wurden, verandern die Bereiche Beziehungsmatrix und Einflussmatrix des House of
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Quality nicht in den wesentlichen Punkten, sondern adaptieren diese Matrizen nur in einigen
Punkten, um eine sinnvolle Bewertung durchfiihren zu kénnen.

Die Anwendung des Verfahrens Total Cost of Ownership ist ein wesentlicher Punkt in dieser Arbeit.
Dieses Verfahren bietet die Moglichkeit, Kostenstrukturen von Verfahren oder Prozessen einfach
umfassend darzustellen, und dies wird bei der Bewertung der Kostenstruktur der
Gestaltungsmerkmale angewendet. Dabei ist zu erwdhnen, dass ein wesentlicher Focus auf die in
Kapitel 1.3., Abschnitt Il beschriebenen Wandlungskosten liegt.

Im folgenden Abschnitt Il erfolgt nun die eigentliche Durchfiihrung der einzelnen Bewertungen, wo
die zuvor beschriebenen Bewertungsverfahren zur Anwendung kommen.
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Il. Bewertungen

Im folgenden Abschnitt dieser Arbeit werden die einzelnen Bewertungen durchgefihrt. Wie schon
bereits in den Kapiteln Problembeschreibung und Vorgehensweise erwahnt, werden drei
Bewertungen durchgefiihrt. Die erste Bewertung bezieht sich auf die Beziehung der
Gestaltungsmerkmale von Logistikketten zu den Anforderungen an die Wandlungsfahigkeit, die
zweite Bewertung stellt die Wirkung der Anforderungen zueinander fest und die dritte Bewertung
beurteilt die Kostenstruktur der einzelnen Gestaltungsmerkmale. Im Anschluss an die Bewertungen
erfolgt im vierten Abschnitt dieser Arbeit eine Auswertung der Ergebnisse der drei Bewertungen.

1. Bewertung der Beziehung der Gestaltungsmerkmale zu den
Anforderungen

Im ersten Schritt werden die Beziehungen der Gestaltungsmerkmale von Logistikketten zu den
Anforderungen an die Wandlungsfahigkeit bewertet. Dabei sind die Gestaltungsmerkmale in
verrichtungsspezifische Subsysteme eingeteilt. Diese sind: das Auftragsabwicklungs-, das
Lagerhaltungs-, das Verpackungs- und das Transportsystem.”*

Vor der Bewertung werden die einzelnen Merkmale kurz erldutert, um Informationen und
Grundlagen fir die Einteilung der Beziehung zu den Anforderungen zu besitzen.

1.1. Gestaltungsmerkmale des Auftragsabwicklungssystems

1.1.1. Lieferantenstrategie

Bei der Bewertung der Lieferantenstrategie wird laut Arnold zwischen Single- und Multiple Sourcing
unterschieden. Als Single Sourcing wird jene Strategie bezeichnet, bei der genau ein Lieferant fiir ein
zu beschaffendes Teil ausgewahlt wird.”> Die bestimmenden Faktoren sind dabei eine gute
Lieferanten-Kunden-Beziehung, hohe Qualitdt der Vorprodukte, niedrige Einstandspreise und eine
langfristige Ausrichtung, aber auch eine hohe Gefahr des Produktionsstopps bei Lieferausfall, eine
hohe Abhangigkeit und die Férderung eines bilateralen Monopols.”® Beim Multiplen Sourcing werden
fir die Beschaffung eines Guts mehrere Lieferanten beauftragt. Die Vor- bzw. Nachteile bei Multiple
Sourcing sind diametral zum Single Sourcing. Ausgenommen davon ist, dass auch bei Multiple
Sourcing, aufgrund des Wettbewerbs niedrige Einstandspreise erzielt werden. Noch zu erwdhnen
sind die erheblichen Transaktionskosten, die sich aufgrund stdndiger Wechsel zwischen den
verschiedenen Lieferanten und dem entsprechenden Aufwand bei der Pflege der Beziehungen zu den
Lieferanten ergeben.”*

In Tabelle Ill-1 ist die durchgefiihrte Bewertung der Beziehung der Lieferantenstrategien zu den
Anforderungen an die Wandlungsfahigkeit ersichtlich.

L vgl. H.-C. Pfohl 2010; S. 18-20
72 Vgl. D. Arnold, H.Isermann, A. Kuhn, H. Tempelmeier, K. Furmans 2008; S. 280
”vgl. J. Ihme 2006; S. 277

" vgl. J. lhme 2006; S. 276
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Tabelle 11l-1: Bewertung Gestaltungsmerkmal zu Anforderung, Merkmal: Lieferantenstrategie

Die Einteilung wurde aufgrund der zuvor genannten Faktoren getroffen. Ausschlaggebend sind vor
allem die starken Beziehungen zur Flexibilitdt, zur Reaktionsgeschwindigkeit und zur
Wirtschaftlichkeit. Die getroffene Einteilung zur Flexibilitét und Reaktionsgeschwindigkeit ergeben
sich aus der Anzahl der Lieferanten. Bei Multiple Sourcing ist aufgrund der Vielzahl der Lieferanten
eine starke Korrelation sowie positive Wirkung zur Flexibilitét und zur Reaktionsgeschwindigkeit
gegeben. Dies ist bei Single Sourcing nicht der Fall, obwohl eine starke bzw. mittlere Korrelation
vorliegt. Bei den Anforderungen Reaktive Verdnderung und Max. Wirtschaftlichkeit verhalten sich
beide Merkmale aufgrund ihrer Vor- und Nachteile simultan.

1.1.2. Beschaffungsobjektstrategie

Eine weitere Auspragungsform der Beschaffungsstrategie sieht Arnold in der Objektstrategie. Dabei
wird zwischen dem Unit-, Modular- und System-Sourcing unterschieden.” Diese Strategien werden
anhand der Komplexitdt des Beschaffungsobjekts charakterisiert und es erfolgt eine unterschiedliche
Abgrenzung der Wertschopfung zwischen Lieferant und Abnehmer.”

Unter dem Begriff Unit-Sourcing wird jene Strategie verstanden, bei der nur einzelne nicht
zusammenhangende Beschaffungsobjekte besorgt werden. Diese Objekte zeichnen sich dadurch aus,
dass sie eine geringe Komplexitat, einen niedrigen Innovationsaufwand und eine relativ geringe
Wertschopfung aufweisen. Die Endprodukte werden schlieBlich vom Abnehmer selbst gefertigt oder
montiert. Daraus ergeben sich hohe Fertigungskosten sowie ein erheblicher Aufwand bei der Planung
und Steuerung der Prozesse fiir den Abnehmer.”’

Bei den Sourcing-Strategien Modular- und System-Sourcing werden komplette, teilweise
vormontierte und einbaufertige Module oder Systeme vom Lieferanten bezogen. Der Unterschied
zwischen Modular- und System-Sourcing liegt darin, dass beim Modular-Sourcing die
Entwicklungsarbeit vom Abnehmer erfolgt, wahrend beim System-Sourcing der Lieferant Aufgaben
Ubernimmt, wie die Entwicklung, die Produktion und die Logistik von Systemen. Aus dieser
Unterscheidung ergibt sich, dass sich der Modul-Lieferant durch lohnintensive Montagearbeiten
auszeichnet, da er Teile oder Komponenten zu einbaufertigen Modulen zusammenfasst. Ein

7> Vgl. D. Arnold, H.Isermann, A. Kuhn, H. Tempelmeier, K. Furmans 2008; S. 261
76 Vgl. G. Hofbauer, C. Hellwig 2009; S. 331

7 vgl. J. lhme 2006; S. 277
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Systemlieferant dagegen liefert Giter, die eine technologisch-funktionale Zusammengehorigkeit
aufweisen, wie z.B. Bremssysteme oder Beleuchtungsanlagen fiir die Automobilproduktion.”

Durch die Anwendung der Strategien ergibt sich eine geringere Komplexitdt, sowie eine geringere
Anzahl an Lieferanten. Diese Faktoren spiegeln sich auch im geringeren Verwaltungsaufwand wieder.
Die zusatzlichen Ziele beim System-Sourcing sind die Reduzierung der Fertigungstiefe und die
Konzentration auf die Kernkompetenzen. Der wesentliche Punkt, der gegen die Anwendung dieser
beiden Sourcing-Strategien spricht, ist die hohe Abhdngigkeit vom Lieferanten, die nur mit hohem
Aufwand substituierbar ist und zu erwihnen ist auch der Know-How-Verlust an den Lieferanten.”
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Tabelle 111-2: Bewertung Gestaltungsmerkmal zu Anforderung, Merkmal: Beschaffungsobjektstrategie

Ein wesentlicher Faktor, der bei der Bewertung der Beziehung der Sourcing-Strategien zu den
Anforderungen an die Wandlungsfahigkeit eine Rolle spielt, ist die Abhadngigkeit vom Lieferanten.
Langfristige Vertrage, wie sie bei den Merkmalen Modular- und System-Sourcing vorkommen,
besitzen einen negativen Einfluss auf die Anforderungen Flexibilitét und Reaktionsgeschwindigkeit.
Durch diese extreme Abhangigkeit vom Lieferanten wird die Fahigkeit genommen, auf mogliche
Veranderungen flexibel oder schnell zu reagieren. Positiv auf die Flexibilitdat der Merkmale Modular-
und System-Sourcing wirkt sich die Tatsache aus, dass es den Unternehmen méglich ist, sich dadurch
auf ihre Kernkompetenzen zu konzentrieren. Dies spiegelt sich auch in der Bewertung der
Anforderung Flexibilitdt wider. Neben der Abhangigkeit und der besseren Konzentration besitzt der
entstandene Kostenvorteil bei der Anwendung der Modular- und System-Sourcing Strategien einen
erheblichen Einfluss bei der Bewertung der Beziehung zur Anforderung Max. Wirtschaftlichkeit.
Dieser positive Einfluss ist durch die vergebenen Punkte in Tabelle IlI-2 ersichtlich.

1.1.3. Beschaffungszeitstrategie

Bei dieser Strategie handelt es sich um die Unterscheidung in Einzel, Vorrats- oder
Produktionssynchrone Beschaffung. Es sind dies die drei grundsatzlichen Beschaffungsformen. Bei
der Einzelbeschaffung erfolgt die Beschaffung eines Auftrags nur zu einem bestimmten Zeitpunkt, an
welchem ein bestimmter Bedarfsfall auftritt. Generell gelten als Vorteile dieser Form die geringe
Kapitalbindung, sowie das nicht vorhandene Lagerrisiko.** Dem gegenuber steht das hohe Risiko der
Produktionsunterbrechung und des Terminverzugs bei verspateter oder fehlerhafter Lieferung. Als

78 Vgl. M. Kleinaltenkamp, S. Saab 2009; S. 18
7% C. Blome 2006; 5.118-119

g0 Vgl. D. Arnold, H.Isermann, A. Kuhn, H. Tempelmeier, K. Furmans 2008; S. 271
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vollig kontrare Form zur Einzelbeschaffung gibt es die Vorratsbeschaffung, bei der absichtlich
Bestdande in einem Lager aufgebaut werden, um so auf Marktschwankungen- bzw. —verdanderungen
reagieren zu konnen. Zusatzlich ist bei der Vorratsbeschaffung zu erwahnen, dass sie durch die
langfristigen Vertrage mit den Zulieferern nicht diese Flexibilitat aufweist wie die Einzelbeschaffung.
Die dritte Form versucht nun die Vorteile der beiden zuvor genannten Formen zu verbinden.
Schlagworter der Produktionssynchronen Beschaffung sind Just in Time (JIT) sowie Just in Sequence
(J1).8
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Tabelle 111-3: Bewertung Gestaltungsmerkmal zu Anforderung, Merkmal: Beschaffungszeitstrategie

In Tabelle I1I-3 sind die Ergebnisse der Bewertung ersichtlich. Positiv auf die Flexibilitdt und auf die
Anforderung Reaktiven Verdnderung wirkt sich das Merkmal Einzelbeschaffung auf, da die
kurzfristigen Vertrage zu den Lieferanten eine stetige Verdanderung zulassen. Dies ist im Falle der
Vorratsbeschaffung nicht gegeben. Eine positive Beziehung vom Merkmal Vorratsbeschaffung liegt
zu der Anforderung Reaktionsféhigkeit vor, da durch den Bestand im Lager auf Schwankungen bei
der Absatzmenge schnell reagiert werden kann. Zu dem Merkmal Produktionssynchrone Beschaffung
ist zu erwadhnen, dass aufgrund der breiten Anwendung in den verschiedenen
Unternehmensbereichen die Max. Wirtschaftlichkeit und Mehrdimensionalitét positiv beeinflusst
wird.

1.1.4. Beschaffungssubjektstrategie

Als Beschaffungssubjekt wird ein Unternehmen, das mit der Beschaffung einer Ware beschaftigt ist,
sprich der Kunde, bezeichnet. Eine Unterscheidung in Individual und Collective Sourcing, wie es in
Arnold 2008 vorgenommen wurde, wird auch bei der folgenden Bewertung vorgenommen.82 Eine
Unterscheidung ist aufgrund der Tatsache moglich, dass der Kunde aus einem einzigen Unternehmen
bestehen kann (Individual Sourcing), aber auch aus einer Gruppe von Unternehmen (Collective
Sourcing), die sich aufgrund von Kooperationen zusammengeschlossen haben. Kleinere
Unternehmen haben durch Collective Sourcing die Moglichkeit, die Nachfragemacht zu erhéhen und
somit bei den Lieferanten Mengenrabatte zu erhalten. Als Herausforderungen stehen der erhéhten
Nachfragemacht die schwierige Auswahl von Kooperationspartner sowie der hohe
Koordinationsaufwand gegeniiber. ®

8 vgl. J. Ihme 2006; S. 272-273
8 Vgl. D. Arnold, H.lIsermann, A. Kuhn, H. Tempelmeier, K. Furmans 2008; S. 261

8 vgl. M. Kleinaltenkamp, S. Saab 2009; S. 20
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Tabelle 111-4: Bewertung Gestaltungsmerkmal zu Anforderung, Merkmal: Beschaffungssubjektstrategie

Die Ergebnisse der Bewertung sind in Tabelle 11I-4 ersichtlich. Speziell zu erwahnen sind die negativen
Auswirkungen des Merkmals Collective-Sourcing auf die Anforderungen Flexibilitéit, sowie auf die
Reaktionsgeschwindigkeit aufgrund der Tatsache, dass man mit der Schaffung einer Kooperation an
die anderen Unternehmen gebunden ist. Positive Auswirkungen besitzt dieses Merkmal aber
besonders auf die Max. Wirtschaftlichkeit.

1.1.5. Beschaffungsrealstrategie

Die Beschaffungsrealstrategie wird durch Arnold in Local-, Domestic- und Global Sourcing-Methoden
eingeteilt, dies ist eine weitere Moglichkeit Sourcing-Methoden abzugrenzen. Die Einteilung erfolgt
anhand der geografischen Bezugsquelle. Der Begriff Local-Sourcing steht flr Bezugsquellen, die
unmittelbar in der Nahe des Unternehmens angesiedelt sind. Dies hat zum Vorteil, dass logistische
Risiken geminderten werden, aber es sind auch kurze Transportzeiten und niedrige Transportkosten
sowie die Moglichkeit zu einer Just-in-Time Logistik moglich. Im Unterschied dazu stehen beim
Domestic- und Global-Sourcing erweiterte Bezugsquellen zur Verfiigung. Der Unterschied zwischen
den beiden Methoden ist, dass beim Domestic-Sourcing das gesamte Inland als Bezugsquelle dient,
wahrend beim Global-Sourcing auch internationale Bezugsquellen in Betracht gezogen werden.
Folgende Vor- bzw. Nachteile besitzt das Global-Sourcing:®

Vorteile:

— Senkung der Einkaufkosten

— Hohere Markttransparenz

— Aktive Kompensationsstrategie

— Erfallung von Local-Content-Anforderungen
— Technologiezufuhr

— Sicherung von Lieferkapazitaten

Nachteile:

— Transportrisiken

— Wechselkursschwankungen

— Unterschiedliches Qualitatsverstandnis
—  Know-How-Abfluss

— Kommunikationsbarrieren

% Vigl. J. Ihme 2006; S. 280-281
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Bei der Bewertung (siehe Tabelle 1l1I-5) wurde ebenfalls in drei Formen unterschieden.
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Tabelle 111-5: Bewertung Gestaltungsmerkmal zu Anforderung, Merkmal: Beschaffungsrealstrategie

Die positive Beziehung zur Flexibilitdt und Reaktionsfdhigkeit erhalt das Merkmal Local-Sourcing
aufgrund der Ndhe zu den Bezugsquellen und die dadurch entstehende Moglichkeit, schnell und
flexible auf mogliche Anderungen oder Faktoren reagieren zu kdnnen. Diese Fihigkeit ist beim
Domestic-Sourcing nur zum Teil gegeben und hangt dabei stark vom geografischen Raum des
jeweiligen Landes ab. Negativ auf die Anforderungen Flexibilitdt und Reaktionsgeschwindigkeit wirkt
sich das Merkmal Global-Sourcing aufgrund der Entfernung und der moéglichen Sprachbarrieren aus.
Die Anforderung Max. Wirtschaftlichkeit wird generell von allen drei Merkmalen positiv beeinflusst,
nur die Starke der Beziehung ist unterschiedlich. Die hochste Bewertung erhalt das Merkmal Global-
Sourcing aufgrund der Moglichkeit, Bezugsquellen mit niedrigen Herstellungs- und Lohnkosten in
Betracht zu ziehen, die wiederum einen niedrigen Einkaufspreis ermoglichen.

1.1.6. Wertschopfungsstrategie

Die Wertschopfungsstrategie bezieht sich auf den Ort, an dem die Wertschopfung vom Lieferanten
erbracht wird. Dabei wird unterschieden zwischen External- und Internal- Sourcing.®® Unter External-
Sourcing versteht man, dass die Wertschopfung vom Lieferanten in dessen Betriebsstatten, also in
einer raumlichen Entfernung zum Kunden stattfindet, wahrend beim Internal-Sourcing die
Wertschopfung direkt vor Ort beim Kunden erfolgt. Es kommt zu einer sogenannten rdaumlichen
Integration vom Lieferanten beim Kunden. Diese Integration kann sogar soweit fiihren, dass der
Lieferant seine Guter in das Endprodukt des Kunden montiert. Durch die Integration des Lieferanten
beim Kunden entsteht eine enge Anbindung und damit eine gewisse Abhangigkeit vom Lieferanten.
Vorteil dieser engen Zusammenarbeit ist die Minimierung des logistischen Risikos.*

Einen wesentlichen Einfluss auf die Bewertung hat die jeweilige Anbindung und die damit gegebene
Abhangigkeit vom Lieferanten. Diese Abhangigkeit flieSt auch wieder in die Bewertung der Beziehung
zu den Anforderungen Flexibilitét sowie Reaktionsféhigkeit mit ein. Auf die Anforderung Flexibilitdt
hat dieses Merkmal einen negativen Einfluss, da durch die Anbindung die Mdéglichkeit genommen
wird, auch andere Lieferanten zu berlcksichtigen und zusatzlich erschweren die langfristigen
Vertrage mit den Lieferanten eine Verdnderung und somit die Wandlungsfihigkeit des
Unternehmens. Aber positiv ist natlirlich die hohe Reaktionsfahigkeit auf kurzfristige Schwankungen

& Vgl. D. Arnold, H.Isermann, A. Kuhn, H. Tempelmeier, K. Furmans 2008; S. 261

8 v/gl. M. Kleinaltenkamp, S. Saab 2009; S. 19
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aufgrund der raumlichen N&dhe. Das minimierte logistische Risiko zeigt sich in der Bewertung zur

Anforderung Max. Wirtschaftlichkeit.
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Tabelle 111-6: Bewertung Gestaltungsmerkmal zu Anforderung, Merkmal: Wertschopfungsstrategie
1.1.7. Kommunikationsstrategie
Die Kommunikationsstrategie von Koppelmann befasst sich unmittelbar mit dem
Informationsaustausch  mit dem  Lieferanten und besonders gilt es hier die

Informationsbeschleunigungsstrategie zu erwahnen. Ein schneller zielgerichteter Austausch der

Informationen veranlasst eine flexiblere Zusammenarbeit mit den Lieferanten. Um dies zu erreichen

werden gleiche Informationstechniken und -systeme benétigt.®’” Dieser flexibleren Zusammenarbeit

steht der mogliche Verlust von Know-How gegeniiber.®®

Wie bereits zuvor erwahnt, hat ein erhdhter Informationsaustausch einen erheblichen positiven

Einfluss auf Flexibilitat sowie auf die Reaktionsfahigkeit. Ebenfalls ist dadurch eine pro- und reaktive

Veranderung hinsichtlich von Auftragen moglich. Die hohen Investitionskosten zu Beginn wirken sich

negativ auf die Wirtschaftlichkeit aus. Die Beziehung zur Anforderung Mehrdimensionalitéit besteht

in der erhohten Effizienz intern aber auch extern.
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Tabelle 111-7: Bewertung Gestaltungsmerkmal zu Anforderung, Merkmal: Kommunikationsstrategie
1.1.8. Leistungstiefendefinition
Ein weiteres Element, welches man zu den Beschaffungsstrategien zahlt, ist die

Leistungstiefendefinition. Laut Arnold wird sie unterteilt in In- und Outsourcing.®® Diese beiden
Sourcing-Methoden werden in der Folge naher erklart, um sie so fiir die Bewertung aufzubereiten.

¥ vgl. U. Koppelmann 2004; S. 131
8 Vgl. D. Arnold, H.lIsermann, A. Kuhn, H. Tempelmeier, K. Furmans 2008; S. 261

8 Vgl. D. Arnold, H.Isermann, A. Kuhn, H. Tempelmeier, K. Furmans 2008; S. 262
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Unter den Begriffen Outsourcing und Insourcing ist zu verstehen, ob Wertschépfungsaktivitaten vom
Unternehmen selbst durchgefiihrt (Insourcing) oder von einer dritten Stelle bereitgestellt werden
(Outsourcing). Wird eine grenziiberschreitende Ubergabe von Wertschépfungsaktivitaten vollzogen,
spricht man auch von Offshoring.”°

In den letzten Jahrzehnten setzten immer mehr Unternehmen auf die Strategie zur Auslagerung von
Aktivitaten, da diese einige entscheidende Vorteile bietet. Ein sehr wichtiges Motiv fir die
Anwendung von Outsourcing ist der Kostenvorteil, der durch die Ausnutzung von Skaleneffekten
erzielt werden kann. Weitere Vorteile, die durch die Anwendung von Outsourcing beobachtet
werden, ist die Konzentration auf strategische Kompetenzfelder. Es kommt zu einer Steigerung der
Qualitat der Durchfiihrung der betreffenden Teilfunktionen sowie zu Finanzierungsvorteilen und
einer Risikobegrenzung. Die Vergabe von Wertschopfungsaktivitdten an Dritte birgt auch Nachteile
sowie Risiken. Ein entscheidender Faktor von der Anwendung der Outsourcing Strategie ist der
Know-How  Verlust an das Vergabeunternehmen. Auch zu erwdhnen st die
Abstimmungsproblematik, die sich bei einer Vergabe von diversen Funktionen ergeben kann. Ein
Risiko, das nur schwer in Zahlen auszudriicken ist, ist die Verunsicherung des Personals bei der
Vergabe von zentralen Unternehmensfunktionen. **

Wie bereits bei der Bewertung des Merkmals Beschaffungsobjektstrategie (siehe Tabelle 11I-2) spielen
auch hier die Faktoren Abhdngigkeit, Konzentration auf Kernkompetenzen und Kostenvorteil bei der
Bewertung der Beziehung der Merkmale In- und Outsourcing zu den Anforderungen Flexibilitdt und
Wirtschaftlichkeit eine wesentliche Rolle. Zusatzlich wurde die Beziehung der Anforderung
Reaktionsfdhigkeit zum Merkmal Outsourcing aufgrund der moglichen Schnittstellenproblematik
negativ mit mittlerer Starke bewertet.
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Tabelle 111-8: Bewertung Gestaltungsmerkmal zu Anforderung, Merkmal: Leistungstiefendefinition
1.1.9. Beschaffungsportfolio

Analysen in der Beschaffung sind ein unverzichtbares Hilfsmittel um Prioritdten oder Strategien
richtig setzen zu konnen. Ein beliebtes Hilfsmittel ist das Beschaffungsportfolio, es hilft
Normstrategien fir die Beschaffung festzulegen.*?

% vgl. K. Marchzina, J. Wolf 2010; S. 296
*1vgl. K. Marchzina, J. Wolf 2010; S. 297

%2 Vgl. D. Arnold, H.Isermann, A. Kuhn, H. Tempelmeier, K. Furmans 2008; S. 258
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Ein sehr bedeutendes Analysemittel stellt die Einkauf-Portfolioanalyse von Kraljic dar, bei der ein
Vergleich zwischen der Marktmacht eines Unternehmens als Nachfrager und der Marktmacht eines
Anbieters durchgefiihrt wird. Bei der Analyse werden vier Phasen durchlaufen.”

In der ersten Phase wird eine Klassifizierung der Beschaffungsobjekte durchgefiihrt, um die
strategisch wichtigen Artikel herauszufiltern. Es werden die Objekte in strategische Artikel,
Engpassartikel, Hebelprodukte und unkritische Artikel eingeteilt. Die Artikel unterscheiden sich
hinsichtlich des Ergebniseinflusses und des Beschaffungsrisikos.**

Strategische Artikel: Hoher Ergebniseinfluss und hohes Beschaffungsrisiko - setzen eine prazise
Bedarfsprognose sowie eine genaue Marktforschung voraus. Ein Ziel in dieser Gruppe ist die Bildung
einer langfristigen Beziehung zum Lieferanten.”

Engpassartikel: Niedriger Ergebniseinfluss, hohes Beschaffungsrisiko - eine der Hauptaufgaben in
dieser Gruppe ist die Mengensicherung, da der Lieferant die Beziehung dominiert und dies sich bei
den hohen Einstandspreisen, der langen Lieferzeit und im schlechten Service widerspiegelt.*®

Hebelprodukte: GroRer Ergebniseinfluss und niedriges Beschaffungsrisiko - in dieser Klasse ist darauf
zu achten, dass die volle Einkaufsmacht vom Abnehmer ausgenutzt wird, da er aus einer Vielzahl von
Lieferanten auswahlen kann, die er in der Regel mit geringem Aufwand wechseln kann.”’

Unkritische Artikel: Geringer Ergebniseinfluss, geringes Beschaffungsrisiko - in dieser Gruppe ist
darauf zu achten, den Bestand zu optimieren und ein automatisches Bestellsystem einzufiihren, da
die Kosten des Beschaffungsvorganges den Wert der Artikel tibertreffen.*®

Die Einteilung der Artikel in die verschiedenen Klassen ist in Abbildung Ill-1 dargestellt.

x
b 3 Hebelteil strategischer Teil
£ T
2
5]
>
2
3 @
?_.5 B unkritischer Teil Engpassteil
w =z

Niedrig Hoch

Versorgungsrisiko

Abbildung llI-1: Teilportfolio zur Klassifizierung von Material (siehe D. Arnold, H. Isermann, A. Kuhn, H. Tempelmeier, K.
Furmans 2008; S. 258)

*vgl. J. lhme 2006; S. 265

* vgl. J. Ihme 2006; S. 266

% Vgl. D. Arnold, H.Isermann, A. Kuhn, H. Tempelmeier, K. Furmans 2008; S. 259

% Vgl. D. Arnold, H.Isermann, A. Kuhn, H. Tempelmeier, K. Furmans 2008; S. 259-260
7 Vgl. D. Arnold, H.Isermann, A. Kuhn, H. Tempelmeier, K. Furmans 2008; S. 259

% Vgl. D. Arnold, H.Isermann, A. Kuhn, H. Tempelmeier, K. Furmans 2008; S. 260
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Nachdem die Artikel eingeteilt wurden, erfolgt in der zweiten Phase die Analyse des
Beschaffungsmarktes. Dabei werden die Position der einzelnen Lieferanten und die Lage des
beschaffenden Unternehmens dargestellt. Der Vergleich zwischen der Lieferantenmacht und der
Abnehmermacht wird anhand von 10 Beurteilungskriterien ermittelt. Im Rahmen dieser
Marktanalyse werden die quantitative und qualitative Verfligbarkeit von Materialien sowie die Starke
der Lieferanten beurteilt.

Darauf aufbauend beginnt die dritte Phase, bei der nun die in der ersten Phase ermittelten
strategischen Artikel in die Einkaufsportfolio-Matrix (siehe Abbildung Ill-1) eingeteilt werden.
Aufgrund dieser Zuordnung der Artikel in die verschiedenen Felder der Matrix kénnen verschiedene
Gegenstrategien ausgewahlt werden. In der Abbildung IlI-2 sind drei mogliche Strategien markiert,
die im Folgenden kurz erldutert werden.

Abschopfen: Die Abschopfungsstrategie wird bei jenen Artikeln angewendet, bei denen die
Nachfragemacht starker ist als die Lieferantenmacht. Folgende Punkte gilt es bei dieser Strategie
durchzufiihren:”

— Menge gezielt auf viele Lieferanten verteilen
—  Preisdruck austiben

— Bestand im Lager niedrig halten

— Keine Eigenproduktion durchfiihren

—  Produkte nicht zu substituieren versuchen

— Logistikkosten minimieren

Nachfragemacht
Mittel Hoch

Gering

Gering Mittel Hoch

Lieferantenmacht

- Abschopfen
- Abwagen
|:| Diversifizieren

Abbildung 111-2: Einkaufportfolio-Matrix (siehe J. Ihme 2006; S. 267)

Diversifizieren: Der Lieferant besitzt eine hohe Marktmacht, wahrend das nachfragende
Unternehmen eine untergeordnete Rolle besitzt. Die Diversifizierungsstrategie verfolgt genau die
umgekehrten Ziele zur Abschépfungsstrategie:'®

— Aufbau von Bestanden im Lager

% Vgl. F. Schupp 2004; S. 76

199 v/g|. F. Schupp 2004; S. 76
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— Konzentration auf wenige Lieferanten

— Preisstabilitat

— Vertragliche Absicherung der Versorgung
— Aktive Suche nach neuen Lieferanten

Abwidgen: Die Abwagestrategie wird bei Gltern mit geringem Risiko sowie geringem Nutzen
angewendet. Lieferanten- und Abnehmermacht halten sich die Waage. Bei dieser Strategie wird
versucht, die zuvor genannten Punkte der Abschopfungs- und der Diversifizierungsstrategie zu
kombinieren.'”!

Am Schluss der Einkaufs-Portfolioanalyse, in der vierten Phase, werden Aktionsplane mit
entsprechenden Auspragungen fir die Instrumente wie Menge, Preis, Lieferantenwahl, usw.

erarbeitet.’”

Bei der Bewertung (siehe Tabelle 111-9) der Beziehung des Merkmals Beschaffungsportfolio zu den
Anforderungen an die Wandlungsfahigkeit wird zwischen der Abschépfungs-, der Abwagungs- und
der Diversifizierungsstrategie unterschieden.
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Abschopfungsstrategie 9 (A3 | A3 | A 0 9 | A
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Tabelle 111-9: Bewertung Gestaltungsmerkmal zu Anforderung, Merkmal: Beschaffungsportfolio

Durch die Verteilung auf viele Lieferanten ist man bei der Abschépfungsstrategie flexibler und
reaktionsschneller bei Mengenanderungen oder beim Ausfall eines Lieferanten. Dies ist bei der
Diversifizierungsstrategie nicht der Fall. AuRerdem gibt es bei diesem Merkmal noch zu beachten,
dass man durch die langfristigen Vertrage an Lieferanten gebunden ist und dies, negative Auswirkung
auf die Anforderung Flexibilitdt sowie auf die Anforderung Reaktive Verdnderung hat. Wie bereits
bei den einzelnen Strategien erklart wurde, besitzt die Abschopfungsstrategie ein hoheres Potential
als die beiden anderen Strategien.

Zur Vollstandigkeit wird abschlieRend zu den verschiedenen Sourcingstrategien der Prozess der
Lieferantenauswahl kurz beschrieben.

Lieferantenauswahl

Laut Arnold ist ein wichtiger Punkt in der Kunden-Lieferanten-Beziehung zu Beginn die
Lieferantenauswahl. Die Lieferantenauswahl, die im folgenden Abschnitt ndher betrachtet wird,

1ot Vgl. F. Schupp 2004; S. 76

192 v/gl. J. Ihme 2006; S. 268
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besteht aus den Punkten: Beschaffungsmarktforschung, Lieferantenbewertung und Auswabhl,
Verhandlung und Vertragsabschluss.'®”

Beschaffungsmarktforschung:
Die Beschaffungsmarktforschung wird im traditionellen Sinn in die drei Bereiche:

— Analyse des Beschaffungsmarktes
— Beobachtung des Beschaffungsmarktes und
— Beschaffungsmarktprognose eingeteilt.

Bei der Analyse des Beschaffungsmarktes wird eine einmalige Untersuchung eines raumlich und nach
Leistungsarten abgegrenzten Beschaffungsmarktes durchgefiihrt. Die Analyse liefert Daten und
Informationen Uber die Anzahl an moglichen Lieferanten, das Know-How der Lieferanten, liber die
regionale Verteilung, vorhandene Kapazitdten der Lieferanten, aber auch Uber Preis, GréRe,
Leistungsfahigkeit, Termintreue, Konditionen und Investitionseignung der einzelnen Lieferanten.’®

Der zweite Bereich, Beobachtung des Beschaffungsmarktes, ist ein kontinuierlich ablaufender
Prozess. Dabei sollen rasch mogliche Veranderungen relevanter Marktfaktoren festgestellt werden.
Es soll Auskunft gegeben werden, ob es zu Veranderungen der Kapazitit der Lieferanten,

Qualitdtsveranderungen, Preisschwankungen usw. kommt'®®

Die Beschaffungsmarktprognose gibt einen Ausblick Uber zukiinftige Marktentwicklungen. Die
Prognosen kénnen anhand von Daten vorausberechnet werden oder aber auch aufgrund von
Annahmen und Erfahrung erstellt werden.'*

Lieferantenbewertung und Auswahl:

Ziel dieses Punktes ist es, die Anzahl an Lieferanten so zu dezimieren, dass am Ende max. drei
Lieferanten Ubrig bleiben, die flr den spateren Verhandlungsprozess in Betracht kommen. Dabei
wird ein Trichtermodell durchlaufen, wobei bei jedem Schritt die Anzahl an Lieferanten verringert
wird.'?’

Schritt 1: Lieferantenidentifikation

Als mogliche FiltergroRen bieten sich hier das zu beschaffende Produkt, die Branche oder das
Herstellungsverfahren an. Bei der Filtergrofle Produkt werden jene Lieferanten bestimmt, die ein
solches Beschaffungsobjekt herstellen oder anbieten. Dies ist eine sehr einfache aber auch
vergangenheitsorientierte Moglichkeit. Spezieller ist dabei schon die FiltergroRe Branche bei der z.B.
alle Pumpenhersteller in Betracht gezogen werden und nicht nur die Hersteller der Wasserpumpe
Leistungsklasse A. Mit der FiltergroRe Verfahren werden jene Lieferanten ausgewahlt, die zwar kein

103 Vgl. D. Arnold, H.lIsermann, A. Kuhn, H. Tempelmeier, K. Furmans 2008; S. 263

1% vgl. G. Schulte 2001; S. 227

1% vgl. G. Schulte 2001; S. 227
106

Vgl. G. Schulte 2001; S. 227

197 gl. U. Koppelmann 2004; S. 235
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dhnliches Produkt erzeugen, aber mit einem ahnlichen Verfahren arbeiten und somit als moglicher
Lieferant in Betracht kommen.'®

Schritt 2: Lieferanteneingrenzung

Im Schritt der Lieferanteneingrenzung geht es darum, die zuvor bestimmten mdglichen Lieferanten
naher einzugrenzen. Dies geschieht durch die Kontaktaufnahme mit interessanten Lieferanten, um
nahere Informationen und Daten zu sammeln. Die Informationen kdnnen dabei liber den Absatz, die
Gestaltung, die Finanzen, Produktion und Uber die Beschaffung des Lieferanten sein. Anhand der
Ergebnisse werden die Lieferanten untereinander verglichen und anhand von Kriterien die Anzahl an

Lieferanten dezimiert.'®

Schritt 3: Lieferantenauswahlentscheidung

In diesem Schritt wird geklart, welche Anforderungen der Lieferant erfiillen muss. Bei der Auswabhl
kommt es nicht darauf an, ob eine Anforderung erfillt wird, sondern wie diese Anforderung vom
Kunden gewichtet wird. Ist der Lieferant nicht in der Lage, eine besonders als wichtig eingestufte
Anforderung zu erfiillen, kann dies als K.O.-Kriterium betrachtet werden und der Lieferant kommt fir

119 pie Anforderungen an den Lieferanten kdnnen dabei sehr

die Verhandlung nicht in Frage.
unterschiedlich sein und nach Objekt- und Modalitatsanforderungen eingeteilt werden. Die
Objektanforderungen beinhalten die Mengen- und Leistungsanforderungen, wahrenddessen
Forderungen wie Zeit, Ort, Entgelt, Lieferung, Service und Informationen der Modalitdt zugeordnet

werden.™!

Verhandlung:

Nachdem nun eine geringe Zahl an Lieferanten in Betracht kommt, wird durch die Verhandlung jener
ausgewahlt, bei dem die eigenen Anforderungen mit einem moglichst geringen zusatzlichen

Mitteleinsatz erfiillt werden kénnen. Vor und wihrend den Verhandlungen wird geklart:**

— welche Anforderungen unbedingt erfillt werden missen

— bei welchen Anforderungen Modifikationen moglich sind

— auf welche Anforderungen verzichtet werden kann

— welche Anreize dem Lieferanten in Aussicht gestellt werden kdnnen

— was welche Anreize kosten

— welcher Kostenrahmen nicht tGberschritten werden darf

— welcher kostenminimale Anreizmix gerade noch die unbedingt notwendigen Anforderungen
ermoglicht.

Der Verhandlungsprozess ist in eine Vorbereitungs-, eine Durchfihrungs- und in eine
Nachbereitungsphase eingeteilt.

1% vgl. U. Koppelmann 2004; S. 235-236

199 y/g|. U. Koppelmann 2004; S. 236-242

19y/g|. U. Koppelmann 2004; S. 242-251

m Vgl. U. Koppelmann 2004; S. 160

112 y/g|. U. Koppelmann 2004; S. 270-271
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In der Vorbereitungsphase wird die Verhandlungsstrategie (Vermeidungs-, Anpassungs-, Kampf-,
Kooperations- und Kompromissstrategie), die Gesprachstaktik (affirmative, defensive, offensive,
negative und interrogative Taktik) und das Verhandlungsteam, sowie Zeit und Ort der Verhandlung

festgelegt.™

In der Durchfiihrungsphase findet die eigentliche Verhandlung statt. Dabei spielen die Feststellung
von Diskrepanzen sowie der Kompromiss auf addquaten Losungen eine entscheidende Rolle.™™*

In der letzten Phase kommt es zur Kontrolle des Prozesses sowie des Ergebnisses. Diese Kontrollen
flhren zu einer Verbesserung zukiinftiger Verhandlungen, da mogliche getane Fehler aufgezeigt und
beschrieben werden.™

Vertragsabschluss:

Ist ein Lieferant fiir die Beschaffung eines Gutes ausgewahlt, werden im Schritt Vertragsabschluss
Punkte, wie z.B. die Definition der Anforderungen, Art des Vertrags, die Vertragsinhalte usw. geklart.
Es kommt zwischen den beiden Parteien zu einem Vertragsabschluss, bei dem ein Schuldverhaltnis

zwischen Lieferant und Beschaffer entsteht.'*®

1.1.10. Bestandsmanagement

Unter dem Begriff Bestandsmanagement werden die Merkmale Bestand, Lagermenge /
Sicherheitsbestand und optimale Bestellmenge zusammengefasst.

Bestand

Bestande haben eine wesentliche Bedeutung in der Logistik, denn sie besitzen einen groRen Einfluss

" purch die Bildung von zu hohen Vorraten

auf die Rentabilitat und Liquiditat eines Unternehmens.
wird mehr Kapital im Umlaufvermogen eines Unternehmens gebunden und umso geringer ist der
finanzielle Spielraum. Ein weiterer Faktor sind die Zinskosten, die flr das gebundene Kapital der
Bestande zu tragen sind.’® Aber nicht nur hohe Bestiande verursachen Kosten sondern auch kleine
Vorradte kdnnen Kosten verursachen, da bei diesen die Versorgungsengpasse Uberwiegen und somit
Produktionsstillstandkosten hervorgerufen werden konnen. Das Ziel sollte sein, den

kostenminimalen Bestand zu ermitteln.**

Fir die Bildung von Bestdanden gibt es unterschiedliche Ursachen. Sie kénnen gebildet werden um
Risiken abzudecken, um Kapazitaten aufeinander abzustimmen, um die Liefer- und Versorgungs-
fahigkeit zu garantieren, aufgrund von prozessbedingten Umstdnden (z.B.: das Reifen von Kédse oder

B vgl. U. Koppelmann 2004; S. 319-326

14 y/gl. U. Koppelmann 2004; S. 327-329

s Vgl. U. Koppelmann 2004; S. 329-331

116 y/gl. U. Koppelmann 2004; S. 331-334

7 vgl. J. lhme 2006; S. 21

18 ygl. H. Lédding 2008; S.33

% ygl. J. lhme 2006; S. 22-23
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Wein) aber auch aus wirtschaftlichen Griinden (z.B.: Bildung, um einen Spielraum flr Spekulationen

zu schaffen).'*

Neben der zuvor erwahnten Kostenproblematik mit zu hohen oder zu niedrigen Bestdanden gibt es
einen weiteren Gesichtspunkt, der bei der Bildung von hohen Bestdanden berlicksichtigt werden
muss. Denn zu hohe Bestdnde verdecken Prozessstorungen und hindern das Unternehmen, die
eigentlichen Probleme in den Prozessen zu entdecken und diese Probleme zu beheben.'*

Bei der Bewertung der Beziehung zu den Anforderungen an die Wandlungsfahigkeit wird zwischen
hohen und niedrigen Bestanden unterschieden, da nur auf diese Weise eine sinnvolle Bewertung
durchgefiihrt werden kann.

Wie bereits bei den zuvor beschriebenen Ursachen dargestellt wurde, ist es in manchen Fallen nicht
moglich, auf die Bildung von Bestdnden zu verzichten oder es ist sogar von Vorteilen (Spekulationen).
Aber generell gilt es, diese zu eliminieren oder wenn nicht moéglich zu minimieren, da die Aspekte wie
Kapitalbindung, Zinskosten und organisatorischer Aufwand iberwiegen. Diese Aspekte stellten auch
die Grundlage fur die Bewertung zur Anforderung Max. Wirtschaftlichkeit.
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Tabelle 111-10: Bewertung Gestaltungsmerkmal zu Anforderung, Merkmal: Bestand

Die Anforderung Flexibilitéit besitzt eine negative Beziehung zu dem Merkmal Bestand hoch, da durch
diese die Fahigkeit zur Wandlungsfahigkeit reduziert wird und dies am besten bei dieser
Anforderungen illustriert wird. Positiv wirken sich hohere Bestinde bei der Beziehung zur
Reaktionsfahigkeit aus, da es moglich ist, schnell auf mogliche Veranderungen der Menge zu
reagieren. Bei dem Merkmal Bestdnde niedrig wurde aus gegensatzlichen Griinden die Beziehung zu
den Anforderungen Flexibilitdt und Reaktionsfahigkeit bewertet.

Eine spezielle Situation stellte sich bei der Bewertung zu den Anforderungen Reaktive Verénderung
und Proaktive Verinderung heraus. Zwar ist eine Beziehung zu den Anforderungen feststellbar, aber
es konnten keine Aussagen Uber die Wirkrichtungen getroffen werden. Mit dem Buchstaben ,S“ wird
jene Wirkrichtung bezeichnet, die aufgrund von unterschiedlichen Szenarien nicht positiv oder
negativ eingestuft werden kann. Dies gilt fiir beide Merkmale aufgrund der Tatsache, dass mit
héheren Bestdnden einerseits die Moglichkeit zwar gegeben ist auf Nachfrageschwankungen zu
reagieren, aber andererseits wird mit der Bildung von Bestdanden die Moglichkeit Veranderungen im
System vorzunehmen gemindert, da diese den Prozess des Wandels behindern. Umgekehrt gilt dies
bei der Bewertung der Wirkrichtung der Anforderungen Reaktive Verdnderung und Proaktive

2% ygl. J. Ihme 2006; S. 21-22

21 ygl. H. Lédding 2008; S.34-35



Il. Bewertungen 49

Verdnderung von niedrigen Bestdnden. Somit ist nicht feststellbar, ob bei den Merkmalen eine
positive oder eine negative Wirkrichtung vorliegt sondern diese hiangt vom vorliegenden Szenario ab.

Lagermenge, Sicherheitsbestand

Bei der Bestandsplanung wird zur besseren Analysemoglichkeit zwischen verschiedenen
Bestandsarten unterschieden. Zu diesen zdhlen die beiden gewadhlten Gestaltungsmerkmale
Lagermenge (auch Lagerbestand) und der Sicherheitsbestand. Im folgenden Abschnitt werden diese
beiden Bestandsarten erlautert und unterscheidende Punkte ausgearbeitet.

Beim Lagerbestand handelt es sich um jenen Bestand, der sich zu einem bestimmten Zeitpunkt im
Lager befindet. Koérperlich wird dieser durch die Inventur bestimmt. Zu jedem anderen Zeitpunkt
hangt er von Zu- bzw. Abgangen im Lager ab. Aus diesem Grund wird auch ein durchschnittlicher
Lagerbestand berechnet, der fir Planungs- und Vergleichszwecke bendtigt wird und durch folgende

Formeln berechnet werden kann:'? '3

Anfangsbestand + Endbestand
2

Anfangsbestand + 12 Monatsbestande
13

durchschnittlicher Lagerbestand =

durchschnittlicher Lagerbestand =

Losgrosse
2

Der Sicherheitsbestand sorgt dafiir, dass gewisse Angebots- oder Nachfrageschwankungen

durchschnittlicher Lagerbestand = ( ) + Sicherheitsbestand

ausgeglichen werden. Er soll somit die Leistungsbereitschaft des Unternehmens aufrechthalten,
wenn es zu Lieferschwierigkeiten oder zu Ausfadllen kommt. Der Sicherheitsbestand sollte auf keinen

Fall unterschritten werden und wird durch folgende Formeln bestimmt:'** %

Sicherheitsbestand = durchschnittlicher Verbrauch pro Periode X Beschaf fungszeit

Sicherheitsbestand
= Verbrauch wahrend der Beschaf fungszeit
+ Zuschlag fir Verbrauchschwankungen
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Tabelle 111-11: Bewertung Gestaltungsmerkmal zu Anforderung, Merkmal: Lagermenge, Sicherheitsbestand

122 gl. H. Jung 2006; S. 378

12 ygl. H.J. Martha, J. Scheuring 2009; S. 92-93
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Ahnlich wie bei der Bewertung des Merkmals Bestand (siehe Kapitel 1.1.10., Abschnitt Ill) wurde
auch die Bewertung fiir die Merkmale Lagerbestand und Sicherheitsbestand durchgefihrt.

Bestellmenge

Ein wichtiger Faktor, der bei der Beschaffung beriicksichtigt werden sollte, ist die optimale
Bestellmenge. Als optimale Bestellmenge wird jene Menge bezeichnet, bei der die Stiickkosten
minimal sind. Die Stiickkosten setzen sich aus den Beschaffungs- und den Lagerkosten zusammen.
Fur die Berechnung der optimalen Bestellmenge werden folgende Annahmen getroffen:*?

— Eine Aufteilung der Beschaffungsmenge in gleichbleibende Bestellmengen ist moglich.

— Lagerabgangsraten bleiben gleich.

— Einstandspreise sind weder von der Bestellmenge noch vom Bestellzeitpunkt abhangig.

— Die fixen Kosten pro Bestellung sowie Zins- und Lagerkosten sind bestimmbar und verdndern
sich nicht Gber den Planungszeitraum.

Mit diesen Annahmen kann mit folgender Formel die optimale Bestellmenge ermittelt werden:*?’

200 x M x BK
Bestellmenge Xopt = |[—5 0

EP X LHS
M ...Bedarfsmenge pro Periode
BK ...Auftragsfixe Bestellkosten
EP .. Einstandspreis pro Mengeneinheit
LHS ... Lagerhaltungskostensatz (in %)
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Tabelle 111-12: Bewertung Gestaltungsmerkmal zu Anforderung, Merkmal: Bestellmenge

Das Merkmal Bestellmenge hat lediglich zur Anforderung nach Max. Wirtschaftlichkeit eine
Beziehung, da durch die Berechnung der optimalen Bestellmenge die Kosten fiir Beschaffung und
Lagerhaltung minimalisiert werden. Ein Einfluss auf die restlichen Anforderungen konnte bei der
Bewertung nicht festgestellt werden.

1.1.11. Umlauf

Mit dem Begriff des Umlaufes werden laut Arnold die Planung des Fahrzeugeinsatzes im Fernverkehr
und die daraus resultierende Linienplanung der Fahrzeuge zwischen zwei Umschlagpunkten

2% ygl. H.J. Martha, J. Scheuring 2009; S. 108

27 \/gl. H.J. Martha, J. Scheuring 2009; S. 109
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verstanden. Da es in den meisten Fallen aufgrund der geringen taglichen Transportmenge nicht
moglich ist, einen tadglichen Direktverkehr zwischen zwei Umschlagpunkten aufzubauen, muissen
Transportwege zwischen diesen beiden Punkten bestimmt werden, die innerhalb gewisser Mengen-
und Zeitrestriktionen liegen. Fahrzeuge mit einer Umlaufdauer von einem bis wenige Tage werden
eingesetzt. Laut Arnold existieren vier verschiedene Formen von Umliufen:'*®

— Hin- und Rickfahrt an einem Tag: Der Transport der Guter erfolgt zu einem Umschlagpunkt
hin oder im Begegnungsverkehr. Unter Begegnungsverkehr wird verstanden, dass zwei
Fahrer auf der Mitte des Weges ihre Ladungen austauschen und zum Ausgangspunkt
zuriickkehren.

— Eintages-Umlauf: Dabei erfolgt eine Kombination von kiirzeren Transportabschnitten.
Gegebenenfalls konnen dabei einige Leerfahrten vorkommen.

— Mehrtages-Umlauf: Es werden hier langere Transportabschnitte kombiniert. Es entstehen
héhere Kosten aufgrund der auswértigen Ubernachtung des Fahrers.

— One-Way-Fahrt: bei dieser Form des Umlaufes erfolgt die Beforderung eines Gutes nur in
einer Richtung und ist folglich die kostenintensivste Umlaufform.

Bei der Bewertung (siehe Tabelle IlI-13) wird zwischen diesen vier Umlaufformen unterschieden.
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Tabelle 111-13: Bewertung Gestaltungsmerkmal zu Anforderung, Merkmal: Umlauf

Die Bewertung der Anforderung Wirtschaftlichkeit wurde aufgrund der Kostenunterschiede, die in
der Literatur erwahnt wurden, getroffen. Die Merkmale Hin- und Riickfahrt sowie One-Way-Fahrt
erhielten aufgrund der schnelleren Einsetzbarkeit sowie aufgrund der einfacheren Planbarkeit im
Gegensatz zu den restlichen Merkmalen eine positive und héhere Bewertung der Beziehung zu den
Anforderungen Flexibilitdt, Reaktionsfdhigkeit und Reaktive Verdnderung. Wegen der hohen
Flexibilitdit wurde auch eine schwache Beziehung vom Merkmal One-Way-Fahrt zur Anforderung
Verdinderung des Flexibilitdtskorridors ermittelt. Auf die Anforderungen Proaktive Verdnderung sowie
auf die Mehrdimensionalitdt hat keines dieser Merkmale einen Einfluss.

128 Vgl. D. Arnold, H.Isermann, A. Kuhn, H. Tempelmeier, K. Furmans 2008; S. 141
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1.2.

Gestaltungsmerkmale des Lagerhaltungssystems

Grundsatzlich sollen an dieser Stelle, bevor die verschiedenen Lagertypen bewertet werden, die

verschiedenen Aufgaben, Funktionen, Vor- sowie Nachteile allgemein von Bestanden und Lagern

aufgezahlt werden.

Funktionen eines Lagers nach Pfoh

129
I:

GroRendegressionen ausnutzen

Ausgleich des Auseinanderklaffens von Angebot und Nachfrage
Dienen der Spekulation

Schutz vor Unsicherheiten

Laut Arnold erméglichen Bestande:**°

Aber Bestdnde verdecken auch einige Probleme wie z.B.:

hohe Terminzuverlassigkeit

preisglinstigen Einkauf von Gltern (z. B. Waren, Rohstoffe usw.)
hohe Flexibilitat

Unabhangigkeit gegeniiber Schwankungen des Beschaffungsmarktes
Uberbriickung von Stérungen

hohe Auslastung der Produktionsmittel

hohe Lieferbereitschaft

131

storanfallige Prozesse (z. B. in Fertigung und Montage)
nicht abgestimmte und mangelnde Kapazitdten
Ausschuss und mangelnde Flexibilitat

schlechte Lieferfahigkeit

Somit sind die Aufgaben des Lagers nach Arnold:**

Uberbriickungsaufgaben
Sicherheitsaufgaben

Anpassungs- bzw. Umformungsaufgaben
Bereitstellungsaufgaben
Steuerungsaufgaben

Nach Kropik sind mogliche Nachteile von Lager:™

Die Kapitalbindung fihrt zu héheren Kosten

129

130

131

132

Vgl. H.-C. Pfohl 2010; S. 88-89
Vgl. D. Arnold, H.Isermann, A. Kuhn, H. Tempelmeier, K. Furmans 2008; S. 374
Vgl. D. Arnold, H.Isermann, A. Kuhn, H. Tempelmeier, K. Furmans 2008; S. 374

Vgl. D. Arnold, H.lIsermann, A. Kuhn, H. Tempelmeier, K. Furmans 2008; S. 374

33 vgl. M. Kropik 2009; S.296
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— Erhohung der Durchlaufzeit

— Einschrankung der Flexibilitat

— Langere Lieferzeiten

— Lager verdecken Planungsfehler

— Fur die Eliminierung von Bestdnden sind hohe Investitionen erforderlich

1.2.1. Klassifizierung der Lagerarten nach Arnold

Arnold teilt die Lager aufgrund ihrer unterschiedlichen Auspragungen, die sich durch die Erfillung der
verschiedenen Aufgaben ergeben, ein. Dabei kann ein Lager zu den unterschiedlichen Lagerarten
zugeteilt werden. Die Klassifizierung kann folgende Gesichtspunkte beinhalten: ***

— Stellung des Lagers in einem logistischen System
— Zuordnung zu Fertigungsprozessen

— Gutklassen

— Grad der Zentralisierung

— Bauform

— Bauhohe

Eine Gliederung der verschiedenen Lagerarten zu den oben erwdhnten Gesichtspunkten ist in
Abbildung IlI-3 ersichtlich. Bei der Bewertung der Beziehung wird zwischen den verschiedenen
Lagerarten unterschieden. Die einzelnen Eigenschaften werden in diesem Abschnitt nicht explizit
erwahnt. Sollten jedoch bei der Bewertung Entscheidungen getroffen werden, die sich auf diese
beziehen, so werden sie bei der Dokumentation der Entscheidungsgrundlagen angefiihrt.

Stellung im
Logistischen Prozess | | | | |

| Beschaffungslager | | Produktionslager | | Distributionslager | | Umschlaglager | | Handelslager |
Bearbeitungsgrad I I | | |
| Rohmateriallager | | Hilfsmateriallager | | Zwischenlager | | Fertigerzeugnis-/Absatzlager |
Grad der
Zusammenfassung | |
| Zentrallager | | Dezentrales Lager |
Bauform I I | |
| Freilager | | Uberdachtes Lager | | Geschlossenes Lager |
Bauhdhe T |
| Flachlager || Hochregallager (Lagersilo) |
Gutklasse | | I | |

| Stiickgutlager || Schiittgutlager || Fliissigkeitenlager || Gaslager || Gefahrgutlager |

Abbildung 111-3: Einteilung Lagerarten nach Arnold (siehe Arnold 2008; S. 376)

134 Vgl. D. Arnold, H.Isermann, A. Kuhn, H. Tempelmeier, K. Furmans 2008; S. 376
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— Stellung des Lagers in einem logistischen Systems:

In dieser Klasse wird zwischen Beschaffungs-, Produktions-, Distributions-, Umschlag- und
Handelslager unterschieden. Im Folgenden werden einzelne Punkte zu den diversen Lagertypen
erarbeitet.

Das Beschaffungslager an der Wareneingangsseite gewadhrleistet mit entsprechend ausreichenden
Bestanden eine kontinuierliche Lieferfahigkeit auf der Warenausgangsseite. Die optimale
Bestellmenge und der Lagereindeckungsgrad werden aufgrund einer Abwagung zwischen den Kosten
fur die Lagerhaltung und den Risiken von Lieferengpassen getroffen.'

Ein moglicher positiver Nebeneffekt ist die Ausnutzung des GréRendegressionseffektes. Durch die
Beschaffung einer gréReren Menge ergeben sich mogliche Mengenrabatte beim Lieferanten oder
aber auch gilinstigere Transportkonditionen beim Spediteur. Zudem werden auch Bestande
aufgebaut, um durch mégliche Spekulation Kostenvorteile zu generieren.*

Die Hauptaufgabe eines Produktionslagers ist die Synchronisierung der Warenflisse in die
Produktion sowie aus dieser. Es ergeben sich Bedarfsschwankungen aufgrund von stochastischen
Einflissen in die Fertigung und Montage von Produkten, die in den meisten Fallen nur schwer
vorhersehbar sind. Das Produktionslager hat nun die Aufgabe, diese Schwankungen auszugleichen,
besonders gilt dies in stark verketteten Systemen, um mogliche Stillstinde von vor- oder
nachgelagerten Arbeitsbereichen zu vermeiden.™’

Hohere Bestande in den Produktionslagern haben gewisse Kostenvorteile, da sie die
Produktionsstiickkosten senken koénnen. Bei stark saisonaler Nachfrage eine kontinuierliche
Auslastung der Kapazitaten zu gewadhrleisten ist ein weiterer Grund, um in Produktionslagern
Bestinde aufzubauen.'*®

Eine wichtige Funktion des Distributionslagers ist die Durchfiihrung eines Kommissionierungs- oder
Sortierungsvorganges, bei dem die Produkte entsprechend den Kundenauftrdagen zugeteilt werden.
Es erfolgt somit nicht nur die eigentliche Lagerung im Vordergrund sondern es wird auch eine
wertschopfende Tatigkeit durchgefiihrt, namlich die Transformation zwischen produktorientiertem
Wareneingang und kundenauftragsbezogenem Warenausgang.'*

Hohe Bestdnde in den Distributionslagern haben die gleichen Funktionen wie in den
Fertigungslagern. Es werden Kostenvorteile geschaffen, sowie saisonale Schwankungen ausgeglichen.

Umschlaglager haben nicht nur die Funktion des Lagerns von Gutern sondern hauptsachlich im
Umschlagen der Giter. Die Aufnahme der Guter erfolgt nur kurzfristig wahrend des Umschlagens
zwischen den einzelnen Transportmitteln.**

13 Vgl. D. Arnold, H.lIsermann, A. Kuhn, H. Tempelmeier, K. Furmans 2008; S. 646

3¢ vgl. H.-C. Pfohl 2010; S. 88-89

37 Vgl. D. Arnold, H.lIsermann, A. Kuhn, H. Tempelmeier, K. Furmans 2008; S. 646

38 \gl. H.-C. Pfohl 2010; S. 88-89

139 Vgl. D. Arnold, H.lIsermann, A. Kuhn, H. Tempelmeier, K. Furmans 2008; S. 646-647

140 Vgl. D. Arnold, H.Isermann, A. Kuhn, H. Tempelmeier, K. Furmans 2008; S. 417
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Die Handelslager spielen eine wesentliche Rolle in der Gestaltung von Distributionsketten speziell bei
Konsumgitern. Diese Lager sind in der Distributionskette meist zwischen den Umschlaglager und
dem Kunden angesiedelt. Durch die kurze Distanz zum Kunden ist es moglich rasch auf Anfragen zu
reagieren. Die hohen Kosten sprechen aber gegen die Anwendung dieses Lagertyps. Anwendung
findet das Handelslager z.B. in der Lebensmittelindustrie, wo eine sichere und rasche Versorgung
gefordert wird.

— Bearbeitungsgrad:

Das Rohmateriallager Gbernimmt eine dhnliche Funktion wie das Beschaffungslager und somit fallt
die Bewertung der Beziehung zu den Anforderungen aufgrund derselben Faktoren aus. Diese
Analogie existiert auch bei den Hilfsmaterial-, Zwischen- und Fertigerzeugnis-/Absatzlagern zu den
Produktions- und Distributionslagern.

— Grad der Zusammenfassung:

Eine wesentliche Unterscheidung ist die zwischen einem zentralen oder einem dezentralen Lager.
Dabei sollen hier einige Vor- und Nachteile aufgezahlt werden, die auf die Bewertung einen

erheblichen Einfluss besitzen:*** **

Vorteile der zentralen Lagerung:

— Niedrigere Lagerbestiande = geringere Kapitalbindung und Zinskosten

— Bessere Auslastung der Transportmittel, aufgrund der Bliindelung der Warenstrome

— Geringere Umschlagkosten, aufgrund der Einsatzmoglichkeit der effizienteren Technik
— Schnellere Amortisation der Anschaffungskosten

Vorteile der dezentralen Lagerung:

— kurzere Lieferzeiten durch die kiirzeren Wege
— niedrigere Transportkosten

Um unregelmaBige Kundennachfragen abzudecken und die Zeit zwischen den Bestellungen des
Kunden und der Nachschublieferung zu ({berbricken, missen bei dezentralen Lagern
Sicherheitsbestande aufgebaut werden, die in der Folge zu hheren Bestinden fihren..'*

— Bauform, Bauhéhe und Gutklasse:

Die verschiedenen Lagertypen der Klassen Bauform, Bauh6he und Gutklasse sind im Wesentlichen
vom Produkt abhangig. Durch diese Abhangigkeit ist eine Bewertung der Beziehung der einzelnen
Lagertypen zu den Anforderungen an die Wandlungsfahigkeit nicht sinnvoll. Eine zweckmalige
Bewertung dieser unterschiedlichen Lagertypen wird bei der Bewertung der Kostenstruktur in Kapitel
3., Abschnitt Il vorgenommen.

1 Vgl. D. Arnold, H.Isermann, A. Kuhn, H. Tempelmeier, K. Furmans 2008; S. 526-527

2 Vgl. T. Gudehus 2005; S. 34-35; S. 290; S. 396-401

143 Vgl. D. Arnold, H.Isermann, A. Kuhn, H. Tempelmeier, K. Furmans 2008; S. 526
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Tabelle 111-14: Bewertung Gestaltungsmerkmal zu Anforderung, Merkmal: Lager

Bei der Bewertung der Beziehung der einzelnen Lagertypen zu den Anforderungen an die
Wandlungsfahigkeit wurde festgestellt, dass sich die unterschiedlichen Typen nur geringfligig
unterscheiden. Aus diesem Grund spielen die generellen Vor- bzw. Nachteile von Lagern und
Bestanden bei der Bewertung eine wesentliche Rolle. AuRRer bei der Bewertung der Anforderung
Max. Wirtschaftlichkeit spielen die einzelnen Eigenschaften der verschiedenen Lagertypen eine
entscheidendere Rolle als die allgemeinen Eigenschaften von Bestdnden und von Lagern. Auffallend
ist, wie bereits auch in Kapitel 1.1.10., Abschnitt Il festgestellt wurde, dass aufgrund von
unterschiedlichen Szenarien eine Einteilung der Wirkrichtung in positiv und negativ bei den
Anforderungen Reaktive Verdnderung und Proaktive Verdnderung nicht moglich ist.

1.3. Gestaltungsmerkmale des Verpackungssystems

1.3.1. Behidlter

Unter dem Begriff Behadlter werden jene logistischen Hilfsmittel verstanden, mit deren Hilfe der
Transport, der Umschlag und die Lagerung von Gutern einfacher stattfinden kann. Solche Gestelle,
Paletten, Gitterboxen, Kunststoffkisten usw. werden laut Klug als Behalter bezeichnet. Aufgrund der
unterschiedlichen GroBe, der Umschlagfahigkeit und der unterschiedlichen Universalitdt des
Einsatzes ergeben sich vier Typen von Behéltern, die in Abbildung I1I-4 dargestellt sind.***

Als Kleinladungstrager (KTL) werden nicht unterfahrbare Ladehilfsmittel bezeichnet, bei denen die
Moglichkeit besteht, einen manuellen oder automatischen Umschlag durchzufiihren. Ein Trend, der
die Benutzung von Kleinladungstrager bestarkt, ist die Nachfrage nach kleineren Umschlag- und
Bereitstellungsmengen. Durch die Verwendung von Kunststoff als Behaltermaterial besitzen diese
KTLs ein geringes Eigengewicht, aber auch eine hohe Steifigkeit aufgrund der Verrippung des

“vgl. F. Klug 2010; S. 149
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Unterbodens. Weitere Eigenschaften der Kleinladungstrager sind die Stapel- und Poolfdhigkeit, sowie
die Schlag- und StoRfahigkeit.**®

Standardisierung Spezialisierung

Kleinteile

Standard-Kleinladungstrager

Grof3teile

Standard-GroBladungstrager Spezial-GroBladungstrager

Abbildung IlI-4: Klassifikation Ladungstrager (siehe F. Klug 2010, S. 150)

GroBladungstrager (GLT) sind unterfahrbare Ladehilfsmittel, die haufig beim Handling von
GrofRteilen eingesetzt werden. Aufgrund der Abmessungen erfolgt das Handling der GLTs nur mittels
Flurforderzeuge z.B. Gabelstapler. In Umlauf sind viele verschiedene Groflladungstrager mit
unterschiedlichen Abmessungen und Tragféhigkeiten. Zur haufigen Anwendung kommt die Euro-
Gitterbox-Pool-Palette, da erstens dieser Ladungstrager im Poolverfahren frei getauscht werden

kann und zweitens eine Klappe einfaches Be- und Entladen erméglicht."*®

Standardladungstrager besitzen bestimmte und vorgegebene Abmessungen, die anhand der DIN-
Norm entwickelt wurden. Ein grofRer Vorteil der Standardladungstrager ist der flexible und universale
Einsatz, auch bei unternehmens- und branchenlbergreifenden Anwendungen. Die
Standardladungstrager werden als Universalladungstrager bezeichnet, da sie fiir kein bestimmtes Teil
bzw. bestimmte Teilegruppe entwickelt wurden. Neben der zuvor erwdhnten Euro-Gitterbox fir
GroBladungstrager werden auch sehr haufig standardisierte Kleinladungstrager nach VDI-Richtlinien
verwendet. Diese KLTs besitzen den Vorteil des modularisierten Einsatzes. Dies bedeutet, dass
aufgrund der abgestimmten Abmessungen diese Ladehilfsmittel verlustfrei auf z.B. Europaletten
gestapelt werden kénnen. Durch diese Modularisierung der Ladehilfsmittel konnen Lager-, Transport-
und Umschlagkosten reduziert werden.'*’

Alle Behalterformen, die speziell fiir ein Teil oder fiir eine Teilegruppe entwickelt wurden, fallen in
die Kategorie der Spezialladungstrager. Mogliche Griinde fir die Verwendung von
Spezialladungstragern sind:

5 vgl. F. Klug 2010; S. 149-150

" vgl. F. Klug 2010; S. 150-151

7 vgl. F. Klug 2010; S. 151-152
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— Die Geometrie oder Oberflachenbeschaffenheit von Gitern lasst keine Verwendung von
standardisierten Ladungstragern zu.

— Fir eine automatische Be- oder Entnahme der Glter aus den Ladungstrdgern ist eine hohere
Positioniergenauigkeit verlangt, die mit standardisierten Hilfsmitteln nicht erreicht werden
kann.

— Hohere Qualitatsanspriiche fordern die Verwendung von Spezialladungstrager.

— Spezielle Ergonomieanspriiche bei der Be- und Entladung erfordern eine Entwicklung von
Ladungstragern.

— Ein zu hoher Zusatzaufwand bei der Verpackung macht eine effiziente Nutzung der
Standardladungstrager nicht moglich.

— Spezielle Gewichts, Volumen- oder Funktionsanforderungen vom Bauteil, die eine
Verwendung der standardisierten Ladungstrager verhindern.

Bei der folgenden Bewertung der Beziehung des Merkmals Behélter zu den Anforderungen an die
Wandlungsfahigkeit (siehe Tabelle IlI-16) wird wie in Abbildung Ill-4 zwischen Standard-Klein-,
Spezial-Klein-, Standard-Grof3- und Spezial-Grofsladungstrdgern unterschieden.
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Standard-GroRladungstrager 11A]|0 0 0 0 3(A|o0
Spezial-GroRladungstriger 3(N|O 0 0 0 1|N|O

Tabelle 111-15: Bewertung Gestaltungsmerkmal zu Anforderung, Merkmal: Behalter

Bei der Bewertung konnte nur eine Beziehung der Merkmale zu den Anforderungen Flexibilitét und
Wirtschaftlichkeit festgestellt werden. Durch die Verwendung der diversen Ladungstrager werden die
restlichen Anforderungen nicht beeinflusst. Verdnderungen der Reaktionsfahigkeit bzw., pro- oder
reaktive Anderungen sind nicht méglich, da es durch die Anwendung lediglich zur Vereinfachung des
Transport-, Lagerungs- und Umschlagprozesses kommt. Was jedoch bei der Ausarbeitung festgestellt
wurde, ist erstens der universale und flexible Anwendungsbereich der standardisierten
Ladungstrager, speziell bei den Kleinladungstragern, da hier keine Hilfsmittel zum Handling bendtigt
werden. Und zweitens die Einsparungen bei Transport- Umschlag- und Lagerungskosten. Der
universale Anwendungsbereich spiegelt sich in Beziehung zur Flexibilitdt wider, wahrend sich die
Einsparungen bei der Anforderung Max. Wirtschaftlichkeit auswirken. Flr die negative Bewertung
der Beziehung der Spezialladungstrager zur Wirtschaftlichkeit sprechen die Aufwendungen fir die
Entwicklung der Ladungstrager, sowie die eingeschrankten Anwendungsbereich.
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1.3.2. Logistische Einheiten

,Logistikeinheiten sind materielle Objekte, die in unterschiedlicher Gréfse und

Zusammensetzung die Stationen der Logistikketten durchlaufen. “*

Logistische Einheiten werden in mehrere Stufen unterschieden und jede dieser Stufen stellt eine
andere Art dar. Die Verkaufs- oder Artikeleinheit stellt die erste Gruppe der Verpackungsstufe dar.
Eine Einheit enthalt nur lose oder unverpackte Ware. In der nachsten Gruppe der Verpackungsstufe
werden die artikelreinen Verkaufseinheiten mit Hilfe von Packmitteln zu Gebinden oder zu den
Verpackungseinheiten zusammengefasst. Die letzte Verpackungsgruppe sind die Versandeinheiten:
Dabei werden die Verpackungseinheiten auf Paletten, in Klappboxen oder Behaltern
zusammengefasst. Als Lagereinheit wird jene logistische Einheit bezeichnet, die zum Zweck der
Lagerung auf Paletten, in Behéltern oder in einem anderen Ladehilfsmittel zusammengefasst wird.
Bei der Beforderung von logistischen Einheiten wird zwischen Ladungseinheit und Transporteinheit
unterschieden. Ladungseinheiten werden zur Beférderung mit Hilfe von diversen Ladungstragern,
wie z.B. Paletten, Containern oder Gitterboxen, zusammengefasst. Transporteinheiten entstehen
durch das Beladen von Transporthilfsmitteln oder Transportgefialen, wie z.B. Containern,
Wechselbriicken, Sattelaufliegern oder Waggons.'*’

Durch das Zusammenfassen zu den verschiedenen Einheiten entstehen folgende Vorteile und
Optimierungsmaglichkeiten:™*°

— Ungeeignete Giter oder Waren werden durch das Zusammenfassen in standardisierten
Verpackungen oder Gebinden handhabbar, stapelbar sowie beférderungsfahig gemacht.

— Genormte Einheiten sind Voraussetzung fiir die Anwendung von Handhabungsrobotern und
automatischen Kommissioniersystemen.

— Durch den Einsatz von Ladungstragern kénnen Giiter lagerfahig gemacht werden.

— FUr moderne Lagertechniken und automatisierte Lagersysteme sind genormte
Lagereinheiten Voraussetzung.

— Durch das Zusammenfassen zu wenigen Ladungseinheiten sinken die Handlings-, Lager- und
Transportkosten.

—  Durch normierte und aufeinander abgestimmte Ladeeinheiten lassen sich die Ubergénge
zwischen Lager-, Kommissionier- und Fordersystemen, sowie der Umschlag zwischen inner-
und aulerbetrieblichen Transportsystemen beschleunigen und rationalisieren.

— Durch das Bilden von Transporteinheiten lassen sich Frachtgut, Ladungen und andere
Fllleinheiten transportfahig machen und einer bestimmten Transporttechnik anpassen.

— Gut aufeinander abgestimmte oder genormte logistische Einheiten ermoglichen
Befiillungsstrategien und Stapelschemata mit minimalem Packungsverlust und optimaler
Volumennutzung.

— Ladungstrager und Transporthilfsmittel bieten Schutz gegen Beschadigung, sichern den Inhalt
vor Diebstahl und Schwund und machen Umverpackungen entbehrlich.

8 \/gl. T. Gudehus 2005; S. 34-35; S. 290; S. 425

3 vgl. T. Gudehus 2005; S. 34-35; S. 290; S. 429

10vgl. T. Gudehus 2005; S. 34-35; S. 290; S. 427
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Durch die Bildung von logistischen Einheiten entstehen nicht nur Vorteile sondern auch folgende
Nachteile:"*

— Es entsteht ein zusatzlicher Aufwand aufgrund des Befiillens, Sicherns, Kennzeichnens und
Entleerens der Lade- und Transporteinheiten.

— Zusatzlich entstehen Kosten durch die Wartung, Reinigung und Anschaffung der
Ladungstrager oder Transporthilfsmittel.

— Lade- und Transporthilfsmittel missen zur Befiillung bereitgestellt und nach der Verwendung
entsorgt oder als Leergut zum nachsten Einsatzort gebracht werden.

— Es entstehen Packungsverluste, wenn die MaRe nicht aufeinander abgestimmt sind.

— Anbruchseinheiten und Fillungsverluste entstehen, wenn die Fillmenge kein ganzzahliges
Vielfaches der Kapazitat einer Ladeeinheit ist.

— Durch den Einsatz von Ladungstragern und Transporthilfsmitteln existieren
Laderaumverluste und Nutzlastverluste.

— Es kommt zu einer Verlangerung der Durchlauf-, Liefer- und Transportzeiten aufgrund von
Zeiten, die beim Ansammeln ausreichender Mengen zur wirtschaftlichen Flllung sowie beim
Befiillen und Entleeren der Ladeeinheiten entstehen.

Bei der Bewertung der Beziehung zu den Anforderungen an die Wandlungsfahigkeit, wird auf die
Unterscheidung in die diversen Einheiten verzichtet. Es kommt zu einer allgemeinen Bewertung des
Merkmals Logistische Einheiten.

Durch die zuvor beschriebenen Vor- und Nachteile ergibt sich lediglich eine Beziehung zur
Anforderung Max. Wirtschaftlichkeit. Diese Beziehung ist aufgrund der entstehenden Kosten und
Zeiten beim Einsatz von logistischen Einheiten als durchaus negativ einzustufen.
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Tabelle 111-16: Bewertung Gestaltungsmerkmal zu Anforderung, Merkmal: logistische Einheiten
1.3.3. Verpackungsgestaltung

Unter dem Merkmal Verpackungsgestaltung ist jener Prozess zu verstehen, bei dem die Verpackung
eines Gutes im Team geplant und gestaltet wird. Die Verpackung sollte gewisse Anforderungen, die
an eine Verpackung gestellt werden, erfillen. Somit ist zu Beginn eine Analyse der Anforderungen an
die Verpackung durchzufihren, bei der alle Teilfunktionen beachtet werden sollten. Diese
Teilfunktionen sind:™

— Schutzfunktion

1 ygl. T. Gudehus 2005; S. 34-35; S. 290; S. 427-429

32 ygl. R. Jinemann, T. Schmidt 2000; S. 8
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— Lager- und Transportfunktion

— Identifikations- und Informationsfunktion
— Verkaufsfunktion

— Verwendungsfunktion

In Abbildung 1lI-5 sind samtliche Anforderungen an die Verpackung, sowie die Zuweisung zu den
zuvor genannten Teilfunktionen ersichtlich. In Abbildung I1lI-5 wird auch das konkurrierende
Verhalten einiger Anforderungen zueinander dargestellt. Durch diese Konkurrenz missen bei der
Planung von Verpackungen Kompromisse bei den geforderten Anforderungen eingegangen werden,
um alle Teilfunktionen abzudecken.'*

Verpackungsfunktion Anforderungen an die Verpackung

temperaturbestandig
dicht
korrosionsbestdndig
staubfrei

chemisch neutral
mengenerhaltend

Schutzfunktion schwer entflammbar

formstabil
stoRfest

stoRdampfend
druckfest
reilfest
stapelbar
Lager- und rutschfest
Transportfunktion genormt
handhabbar

automatisierungsfreundlich
unterfahrbar
einheitshildend

raumsparend
flachendsparend

okonomisch
werbend
Verkaufsfunktion | |dentifikations- und informativ
Informationsfunktion identifizierbar

unterscheidbar

leicht zu 6ffnen
wiederverschlieBbar

Verwendungsfunktion wiederverwendbar
okologisch
entscheidungsfreundlich
hygienisch

Abbildung IlI-5: Anforderungen an die Verpackung und die jeweiligen Verpackungsfunktionen (siehe R. Jinemann, T.
Schmidt 2000; S. 9)

Was bei der Festlegung der Anforderungen an die Verpackung bericksichtigt werden muss, ist, dass
diese Anforderungen von verschiedenen EinflussgroRen abhangen. Die verschiedenen EinflussgrofRen
sind in Abbildung IllI-6 dargestellt. Die wesentlichste EinflussgroRRe ist dabei das Packgut selbst, da
schon bei der Gestaltung des Gutes festgelegte Eigenschaften, wie z.B. die Form, die Zerbrechlichkeit,
das Gewicht, die Sperrigkeit oder Sonstiges Verpackungsprobleme auslésen. Somit muss schon bei
der Entwicklung eines Gutes auch eine optimale Gestaltung der Verpackung beachtet werden.

33 vgl. H.-C. Pfohl 2010; S. 137
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gesetzliche Vorgaben Okonomie

Vormaterialverpackung
Einzelverpackung

a i Marketi
Okelogie Sammelverpackung arketing
Versand-/Transportverpackung
Produkteigenschaften I Verbraucher

Logistik
Abbildung llI-6: Einfliisse auf die Gestaltung der Verpackung (siehe H.-C. Pfohl 2010; S. 139)

Eine weitere wichtige EinflussgrofRe sind neben den Produkteigenschaften die gesetzlichen Vorgaben
an die Verpackung. Diese Vorgaben konnen die GroRe, Farbe aber auch die Etikettierung der
Verpackung beinhalten.

Bei der Bewertung der Beziehung des Merkmals Verpackungsgestaltung zu den Anforderungen an
die Wandlungsfahigkeit konnte keinerlei Korrelation festgestellt werden, da die Gestaltung der
Verpackung keinerlei Auswirkungen auf die Anforderungen der Bewertung besitzt. Die
Anforderungen, die durch die Gestaltung der Verpackung erfillt werden, sind in Abbildung I1I-5
ersichtlich.

1.4. Gestaltungsmerkmale des Transportsystems

1.4.1. Transportkonzept

Ein wichtiger Entscheidungsfaktor bei der Transportplanung neben der Wahl des optimalen
Transportmittels ist die Entscheidung flr ein Transportkonzept. Klug unterscheidet dabei zwischen
drei Haupttransportkonzepten, dem Direkttransport, Sammelrundtour-Transport und dem

Sammelgut-Transport.154

Von Direkttransport spricht man dann, wenn der Transport vom Lieferanten zum Kunden ohne eine
Zwischenstation erfolgt und dabei nur ein Transportmittel verwendet wird. Dieses Konzept wird vor
allem dann angewendet, wenn eine Just-in-Time oder Just-in-Sequence Anlieferung vorliegt. Durch
die Anwendung von Direkttransporten ergeben sich folgende Vorteile:**

— Reduzierung der Frachtkosten durch die Nutzung von Skaleneffekten
— Reduzierung der Anlieferungen fiihrt zur Vereinfachung der Steuerung
— Vereinfachtes Materialhandling bei der Warenvereinnahmung

— Weniger abzufertigende LKWs im Wareneingang

Das nachste Transportkonzept, der Sammelrundtour-Transport, wird auch mit dem Begriff Milk-Run
bezeichnet. Bei diesem Konzept werden Teilladungen von einer geringen Zahl von Lieferanten, die in
kurzen raumlichen Distanzen zueinander liegen, sequentiell abgeholt und gesammelt zum Kunden

B4 vgl. F. Klug 2010; S. 212

> vgl. F. Klug 2010; S. 223-224
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transportiert. Der Begriff Milk Run wird aus dem Grund verwendet, da, wie beim amerikanischen
Milchmann, die Lieferanten in einer Rundtour angefahren werden und dabei ein Austausch der
vollen Behalter durch leere Behalter stattfindet. Durch die Blindelung der Teilladungen ergeben sich
Kostenvorteile, die aber nur dann wirksam werden, wenn eine Stabilitat der Transportmenge und
eine effektive Transportraumauslastung vorliegen.™®

Das letzte Konzept ist der Sammelgut-Transport, bei der von einer Vielzahl von Lieferanten
Teilladungen an einen Konsolidierungspunkt zusammengesammelt werden und durch den
sogenannten Gebietsspediteur zum Kunden geliefert werden. Die wesentlichen Vorteile sind die
transportkostenoptimale Lieferung von Teilladungen oder auch von Stiickglitern, sowie die optimale
Transportraumauslastung. Zusatzlich zu erwahnen ist noch die geringe Zahl an Anlieferungen fir den

Kunden und der damit verbundene geringere Logistikaufwand.™’

Abbildung 11l-7 soll die Unterschiede der verschiedenen Transportkonzepte illustrieren.

Sammelrundtour-Transporte Direkttransporte

g Ji\e:%lB \5 OEMVZe:kslanldon %‘:’ﬁ‘ M

Lieferant A
Lieferant C ‘\.\N\J

Lieferant D Hauptlauf

|

Sammelgut-Transporte |

Vorlauf
Lieferant E —_ lauf q
Lieferant F | Lieferant L \
[\‘\\ :J @ Lieferant |
Lieferant H

Lieferant K

i‘o m‘Vor

Lieferant G

Lieferant J

Abbildung I1I-7: Transportkonzepte (siehe F. Klug 2010, S. 224)

Bei der Bewertung (siehe Tabelle 111-18) erfolgt eine Unterscheidung des Merkmals
Transportkonzepte in die drei Haupttransportkonzepte nach Klug.

Ausschlaggebend bei der Bewertung der Beziehung der verschiedenen Transportkonzepte zu den
Anforderungen an die Wandlungsfahigkeit war die unterschiedliche Anzahl der Lieferanten bei den
drei Konzepten und der daraus folgende Mehraufwand bei der Planung der Transporte. Da beim
Direkttransport die Waren nur von einem Lieferanten gebracht werden, ist man flexibler und auch
reaktionsschneller, wenn es darum geht, Transporte neu zu planen oder bei Weg- oder Ausfall eines
Lieferanten. Dies ist bei den anderen beiden Konzepten nicht in diesem Ausmald gegeben, da hier
auch die Faktoren Auslastung des Laderaums sowie die Stabilitdt der Transportmenge beriicksichtigt

Y vgl. F. Klug 2010; S. 224-227

7 vgl. F. Klug 2010; S. 227-229
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werden missen. Wie bereits zuvor erwahnt, besitzen alle drei Konzepte ihre Vorteile hinsichtlich
Kostenminimierung. Zu den {brigen Anforderungen Proaktive Veréinderung, Verdnderung des
Flexibilitétskorridors und Mehrdimensionalitit konnte keine Beziehung festgestellt werden.
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Tabelle 111-17: Bewertung Gestaltungsmerkmal zu Anforderung, Merkmal: Transportkonzepte
1.4.2. Incoterms/Lieferbedingungen

Unter Lieferbedingungen versteht man Regeln, die mit den Transport von Giitern zusammenhangen.

Unter anderem werden durch diese Rechte und Verpflichtungen der Vertragspartner beschrieben,

158

z.B. wer die Kosten der Lieferung tragt oder welches Transportmittel zu verwenden ist.”™ Im

internationalen Gutertransport wird dabei auf die International Commercial Terms (Incoterms)
zuriickgegriffen.’ Es existieren 13 verschiedene Incoterms, die in vier Gruppen (Anfangsbuchstaben)
eingeteilt werden. Die Unterscheidung wird durch den Ort der Kostenentstehung sowie des

160

Gefahreniiberganges durchgefiihrt.’®® Folgende Incoterms sind giiltig:*®*

- EXW Ex Works

- FCA Free Carrier

- CPT Carriage Paid To

- CIP Carriage And Insurance Paid To
— DAT Delivered At Terminal

— DAP Delivered At Place

— DDP Delivered Duty Paid

— FAS Free Alongside Ship

— FOB Free On Board

— CFR Cost And Freight

— CIF Cost, Insurance and Freight

Die einzelnen Incoterms werden in Kapitel 3.4.2., Abschnitt lll ausfiihrlicher erklart.

Die Bewertung der Beziehung der Incoterm zu den Anforderungen an die Wandlungsfahigkeit ergab,
dass zu keiner der Anforderungen eine Beziehung existiert. Diese Incoterms regeln den generellen

158 Vgl. D. Arnold, H.Isermann, A. Kuhn, H. Tempelmeier, K. Furmans 2008; S. 269

% vgl. J. lhme 2006; S. 280

%0 ygl. H.-C. Pfohl 2010; S. 176

16 Vgl. International Chamber of Commerce (ICC) - Incoterms
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Verantwortungsbereich des Kaufers sowie des Verkaufers. Durch die Anwendung der Incoterms ist
eine automatische Steigerung bzw. eine Minderung der Flexibilitdt, Reaktionsfahigkeit,
Wirtschaftlichkeit usw. nicht gegeben.

1.4.3. Verkehrstrager/-mittel

Eine Einteilung des Guterverkehrs wird im ersten Schritt nach dem Medium, auf oder in dem die
Beforderung stattfindet, durchgefiihrt. Erst im nadchsten Schritt erfolgt eine Gliederung nach den
verschiedenen Transportmitteln. In Abbildung I11-8 ist die Einteilung des Guterverkehrs ersichtlich.

‘ Guterverkehrsystem ‘
| | |
‘ Landverkehr ‘ ‘ Luftverkehr ‘ ‘ Wasserverkehr ‘
|
| | | |
StraRengiter- | | Schienen- Rohrleitungs- Luftfracht- Seeschiff- Binnenschiff-
verkehr verkehr verkehr verkehr fahrt fahrt

Abbildung IlI-8: Giiterverkehrsystem (siehe H.-C. Pfohl 2010; S. 155)

Rohrleitungsverkehr:'®?

Der Rohrleitungstransport oder Rohrleitungsverkehr besteht im allgemeinem aus einer sogenannten
Pipeline, die meist eine unterirdisch verlegte Rohrleitung ist, aus einem Pumpaggregat, das die
Beforderung des Gutes ermoglicht und aus Zwischenlagern, die mehrheitlich am Anfang und am
Ende jeder Transportstrecke vorhanden sind.

Eigenschaften des Rohrleitungsverkehrs:

— hohen Investitionskosten stehen geringe Transportkosten gegeniber
— wird ausschlieBlich fir flissige, gasférmige oder verfliissigter Produkte (Bsp.: Erddlleitungen)
verwendet

Seeschifffahrt:'®

Die Beférderung von Gut oder Personen erfolgt auf Gewdssern, speziell bei der Seeschifffahrt auf
Ozeanen, Meeren oder auf Wasserstral3en, die speziell fiir die Seeschifffahrt zugelassen sind. Eine
eindeutige Abgrenzung erfolgt zwischen der Hochseeschifffahrt und der Kistenschifffahrt. Anders als
bei der Hochseeschifffahrt fihren die Schiffswege ausschlielRlich in Kistengewassern oder in
Seegebieten der nationalen Souveranitatszonen. Vorteil dieser ist es, dass aus kleineren Binnenhafen
ohne weitere Umladetétigkeiten die Giter entlang der Kiste zu einem groReren Zielhafen
transportiert werden kénnen.

Eigenschaften:

— niedrige Transportkosten

'%2 ygl. H.-C. Pfohl 2010; S. 176

183 vgl. H.-C. Pfohl 2010; S. 154-57
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— langere Transportzeiten aufgrund der geringen Geschwindigkeit der Schiffe
— frihzeitige Disposition der Glter aufgrund von hohen Terminschwankungen

Die Seeschifffahrt kann dabei in vier Untergruppen geteilt werden:

Linienschifffahrt:

Dabei wird der Transport durch benannte Schiffe eines Reeders auf genau vorgegebene Seewege
zuriickgelegt, ebenfalls sind der Fahrplan und die Hafen festgelegt. Der Transport erfolgt immer laut
Zeitplan und ist nicht von der Auslastung der Schiffe abhangig. Vorteile sind die genauen Termine, die
festlegte Seeroute, einigermallen festgelegte Preise, die hohe Qualitat der Schiffe, sowie die
sorgfaltige Handhabung der Giter (Verladung, Sicherung, usw.). Die Linienschifffahrt wird speziell
beim Transport von Stlickglitern angewendet.

Trampschifffahrt:

Ganz im Gegenteil zur Linienschifffahrt steht die Trampschifffahrt, bei der die Faktoren Termin,
Seeweg, Abfahr- und Bestimmungshafen frei gewahlt werden kénnen oder durch das zu beférdernde
Gut bestimmt sind. Nachteil der Trampschifffahrt, oder auch Massengutschifffahrt genannt, ist, dass
die Preise sehr stark von Angebot und Nachfrage abhangen. Anders als bei der Linienschifffahrt
werden hier Massenglter (wie Erze, Kohle, Getreide,...) transportiert.

Tankschifffahrt:

Hierbei erfolgt ein ausschlieRlicher Transport von Erddl und Erd6lprodukten in Form von Linien- oder
Trampschifffahrt.

Spezialschifffahrt:

Darunter wird vor allem die Kihl-, Versorgungs-, Gastank- und Passagierschifffahrt verstanden.

Binnenschifffahrt:*®*

Der Unterschied zur Seeschifffahrt besteht in der Art von Gewadssern, die bei der Binnenschifffahrt
benutzt werden. Hier werden Fliisse, Kandle oder Seen zum Transport von Gitern befahren. Auch
hier erfolgt der Transport mittels Containern (Stiickgut), einen groRer Anteil stellt aber der Transport
von Massengitern dar. Es werden auch andere Schiffstypen als bei der Seeschifffahrt verwendet.
Zwar kommen Containerschiffe oder Tankschiffe ebenfalls zum Einsatz, aber der geringere Tiefgang
oder die Unterquerung von niedrigen Briicken schrinken diese Schiffstypen ein, hinzu kommen die
weitverbreiteten Schlepperschiffe oder Arbeitsschiffe, wie Schwimmbagger oder Kranschiffe.

Eigenschaften:

— Geringere Transportkosten als beim Transport mit Bahn oder LKW

— Niedriger Emissionsausstol} als beim StraBenverkehr

— Sicherer Transport von Gefahrengut

— Einschrankungen der Destinationen aufgrund der geringen Zahl an Verladungseinrichtungen
und Terminals

164 \/gl. H.-C. Pfohl 2010; S. 154-157
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— Einschrankungen bei den zu beliefernden Regionen aufgrund der begrenzten Anzahl an
WasserstraRen
— Langerer Zeitbedarf fiir den Transport als bei Bahn- oder Strallenverkehr

StraBengiiterverkehr:'®

Der Transport von Gitern erfolgt im StraBenverkehr durch kraftmaschinengetriebene Fahrzeuge. Im
Mittelpunkt stehen dabei die Lastkraftwagen unterschiedlicher GréRe. Diese Art von Transport ist im
Binnenland aufgrund der vorhandenen Infrastruktur und der Flexibilitat von sehr groRer Bedeutung.
Eine Unterscheidung erfolgt zwischen Werksverkehr und gewerblichen Verkehr, sowie zwischen
Fern- und Nahverkehr. Aufgrund von Statistiken sind die Bereiche Nahverkehr (~¥150km) und der
gewerbliche Verkehr die Haupteinsatzgebiete vom StraRenverkehr.

Eigenschaften des LKW - Transports:

— Geringste Kosten bei Transport im Binnenland

— Geringster logistischer Aufwand

— Door-to-door Lieferung moglich

—  Weitverbreitete Infrastruktur

— GroRte Flexibilitat

— Moglicher Einsatz im kombinierten Verkehr

— Im Nahverkehr kaum substituierbar, Fernverkehr ersetzbar durch Eisenbahnverkehr oder
Binnenschifffahrt

— Hohe Emissions- und Larmbelastigung fiir die Bevolkerung

— Zeitweise Kapazitatsiberschreitungen der Infrastruktur aufgrund des hohen
Verkehrsaufkommens, auch bedingt durch den Guterverkehr mit dem LKW

— Eingeschrénkter Transportbetrieb am  Wochenende aufgrund von gesetzlichen
Bestimmungen

Schienenverkehr:*®®

Ein weiteres wichtiges Transportmittel im Binnenland ist die Bahn, die, wie bereits zuvor erwahnt, im
Fernverkehr eine umweltfreundliche Alternative zum LKW darstellt. Die Befoérderung des Gutes
erfolgt mit einem Giterzug auf Schienen. Dabei gibt es fiir die diversen Giter auch spezielle
Waggons, wie z. B. flir den Transport von Containern, Schittgut, Holz, Autos oder auch fir flissige
Guter. Verstarkt wird der Transport mittels Bahn im Bereich des Containertransportes und im Bereich
der Massengutbeférderung eingesetzt. Bei Stiickgutbeforderung und Eilzustellungen wird diese
Transportform als zu unflexibel angesehen und ist durch den Transport mittels LKW oder Flugzeug
(Eilzustellungen) ersetzt worden. Ahnlich wie bei der Linienschifffahrt fahren die Giiterziige laut
Fahrplan, insbesondere verstarkt in der Nacht, um dem Personentransport mittels Bahn nicht zu
stark einzuschranken.

Eigenschaften des Schienenverkehrs:

— Hohe Sicherheit und Zuverlassigkeit

1% vgl. H.-C. Pfohl 2010; S. 157-158

186 \/gl. H.-C. Pfohl 2010; S. 157-158
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— Entlastung des FernstraRennetzes

— Umweltfreundlich aufgrund des geringeren SchadstoffausstofRes
— Ebenfalls moglicher Einsatz im kombinierten Verkehr

— Geringere Flexibilitat als Transport mittels LKW

— Hohere Kosten als LKW — Transport

Luftfrachtverkehr:

167

Da in dieser Arbeit die Personenbeforderung nicht berlcksichtigt wird, ist auch von Luftfracht zu

sprechen. Diese letzte Moglichkeit ist die jlingste Art des Transports und auch die am groRten

wachsende Beforderungsart aufgrund der Schnelligkeit, Zuverldssigkeit und Sicherheit. Es werden

immer grofRere und leistungsfahigere Flugzeuge gebaut, um gréBere und schwerere Gilter zu

transportieren. Giiter, die mittels Flugzeug transportiert werden, besitzen meist einen hohen Wert,

sind Terminware, Nahrung, Tiere, leicht verderbliche Waren oder Giiter, die in Krisengebiete

befordert werden. Einen wirtschaftlichen Vorteil bietet die Luftfracht nur bei sehr langen Strecken

oder beim Transport zwischen zwei Kontinenten.

Eigenschaften des Luftfrachtverkehrs:

— Kurze Transportzeiten bei langen Strecken

— Hohe Sicherheitsstandards

— Exakte Planbarkeit aufgrund der hohen Termintreue
— Schneller GUterumschlag aufgrund der hohen Kosten bei zu langen Bodenzeiten

— Moglicher Einsatz fiir den kombinierten Verkehr

— Hochste Transportkosten

— Kein Gefahrenguttransport aufgrund der hohen Sicherheitsstandards
— Bis zu 4000 grofRe und kleine Flughafen, die fir Luftfracht in Betracht kommen

In der Abbildung III-9 ist eine Zusammenfassung der einzelnen Verkehrsmittel hinsichtlich der

Faktoren Transportzeit, Termintreue, Transportkosten, Flexibilitat und Netzdichte dargestellt.
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Abbildung 111-9: Giitervekehr im Vergleich (siehe H.-C. Pfohl 2010; S. 156)
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167 vgl. H.-C. Pfohl 2010; S. 158-159
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Tabelle 111-18: Bewertung Gestaltungsmerkmal zu Anforderung, Merkmal: Verkehrstriger/-mittel

Die Bewertung der Beziehung der verschiedenen Verkehrsmittel wurde aufgrund der Abbildung 111-9
vorgenommen. Die Faktoren Transportzeit und Netzdichte stehen in einem engen Verhaltnis mit der
Anforderung Hohe Reaktionsgeschwindigkeit. Der Faktor Transportkosten wird fiir die Bewertung der
Anforderungen Max. Wirtschaftlichkeit herangezogen. Die Anforderung Reaktive Verdnderung wurde
aufgrund des Gesichtspunktes der permanenten Moglichkeit zum Wechsel fir die Merkmale
StrafSengiiter-, Schienen und Luftfrachtverkehr, sowie fir die Merkmale See- und Binnenschifffahrt
positiv bewertet. Eine Wirkung der Merkmale auf die Anforderungen Proaktive Verdnderung,
Verdnderung des Flexibilitétskorridors und Mehrdimensionalitdt ist nicht ersichtlich. Fiir die einzelnen
Ergebnisse siehe Tabelle 111-18.

Eine ausflihrliche Auswertung der Ergebnisse der Bewertung der Beziehung der Gestaltungs-
merkmale zu den Anforderungen wird in Kapitel 1., Abschnitt IV vorgenommen.

Eine zusammenhangende Darstellung der einzelnen Tabellen ist im Anhang ersichtlich.

2. Bewertung der Wirkung der Anforderungen zueinander

Bei der Bewertung der Beziehung der Anforderungen an die Wandlungsfahigkeit zueinander erfolgt
die Bewertung anhand einer Matrix die in Kapitel 2.2., Abschnitt Il erklart wurde. Die Matrix besteht
aus sieben Spalten und Zeilen, in denen jeweils die sieben Anforderungen (siehe Kapitel 1.4.,
Abschnitt 1) eingetragen sind. Fir die Bewertung der 42 Felder wird die Frage geklart, wie sich das
Element der Zeile auf das Element der Spalte auswirkt. Dabei werden die Starke sowie die
Wirkrichtung bewertet. Im folgenden Abschnitt ist nun die vollstandige Matrix mit den eingetragenen
Bewertungen ersichtlich. Die Beschreibung der Entscheidung folgt anschlieRend an die Matrix und ist
nach den Elementen der Zeilen eingeteilt.
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Tabelle 111-19: Bewertung der Wirkung der Anforderungen zueinander
2.1. Flexibilitat
- Hohe Reaktionsfihigkeit Starke: 4 Richtung: A

Heger unterteilt die Flexibilitat anhand des zeitlichen Aspektes in kurz-, mittel- und langfristige
Flexibilitat. Den zeitlichen Aspekt deutet er auch als Reaktionsgeschwindigkeit.'®® Diese These
beweist die enge Beziehung der beiden Anforderungen an die Wandlungsfahigkeit zueinander. Die
positive Wirkrichtung ergibt sich aus der logischen Schlussfolgerung, dass grundséatzlich bei der
Gestaltung eines flexiblen Systems die Forderung nach einer hohen Reaktionsschnelligkeit gestellt
wird und dies auch durch flexible Systeme erfullt wird.

- Reaktive Verdanderung Starke: 2 Richtung: A
Hernandez definiert den Begriff Flexibilitat folgendermalen:

,Flexibilitdit beschreibt die Fdhigkeit, auf Verdnderungsanforderungen wie vom Markt
induzierte Stérungen durch eine elastische Anpassung der Abldufe zu reagieren, ohne die

Struktur zu verdndern. “*®°

Dieser Aussage nach bewirkt Flexibilitat, dass sich ein System reaktiv auf Veranderungen umstellen
kann und stellt somit eine positive Wirkung auf die Anforderung Reaktive Verdnderung fest. Die
Starke der Wirkung wurde mit zwei Punkten bewertet, da durch die zeitliche Einteilung auch die
Moglichkeit gegeben ist, flexibel auf proaktive Veranderungen zu reagieren (siehe dazu den nachsten
Punkt Proaktive Verdnderung).

- Proaktive Veranderung Starke: 2 Richtung: A

Wie bereits bei Punkt Hohe Reaktionsfahigkeit erwdhnt, teilt Heger die Flexibilitdt in eine kurz-,
mittel- und langfristige Flexibilitit ein, um somit den zeitlichen Aspekt, den er als

1% vgl. C.L. Heger 2007; S. 21

169 Vgl. R. Hernandez Morales 2003; S. 14
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Reaktionsgeschwindigkeit bezeichnet, zu bericksichtigen. Die kurzfristige Flexibilitdit wurde dazu
ausgelegt, um auf operative Stérungen flexible reagieren zu kdnnen, wdhrenddessen hat die
mittelfristige Flexibilitdt die Aufgabe Prozessfahigkeit oder Prozesssicherheit zu gewahrleisten. Bei
der dritten Art, der langfristigen Flexibilitdt, auch strategische Flexibilitdit genannt, werden das
System und sein Umfeld so gestaltet, dass es proaktive Veranderungen des gesamten
Produktportfolios und dessen Markt vornehmen kann.'”

Es ist somit ersichtlich, dass auch der Aspekt Proaktive Verdnderungen von der Anforderung
Flexibilitét positiv beeinflusst wird.

- Veranderung des Flexibilitdtskorridors Starke: 4 Richtung: A

Die Flexibilitat kann neben dem zeitlichen Aspekt auch in statisch und dynamisch unterschieden
werden. Wahrend bei der statischen Flexibilitdt die Veranderungen nur innerhalb eines gewissen
Korridors vorgenommen werden, ist es bei der dynamischen Flexibilitdt auch mdglich, auf nicht
vorhersehbare Veranderungen, die nicht innerhalb des Korridors liegen, reagieren zu kdnnen.*

Mit der dynamischen Flexibilitdt ist es zwar nicht moglich, die Anforderung Verdnderung des
Flexibilitétskorridors zu erfiillen, aber sie macht es moglich, die Grenzen des Korridors zu
Uberschreiten.

- Max. Wirtschaftlichkeit Stérke: 4 Richtung: ™

Einerseits ist eine hohe Flexibilitat erforderlich, um in turbulenten Marktsituationen bestehen zu
kénnen, andererseits werden auch hohe Aufwendungen verlangt, um Systeme oder Anlagen flexibel
auszurichten.

Wirtschaftlichkeit bedeutet, dass ein bestimmtes Ziel mit einem moglichst geringen Aufwand oder

mit einem bestehenden Aufwand ein méglichst hoher Ertrag erbracht wird.'”

Dies bedeutet eine hohe negative Wirkung der Anforderung Flexibilitét auf die Max.
Wirtschaftlichkeit, durch die Tatsache, dass fiir diese zusatzliche Investitionen (siehe Kapitel 1.3.,
Abschnitt Il) getatigt werden missen, die einen moglichen hohen Ertrag vermindern.

- Mehrdimensionalitit Starke: 0 Richtung: -

Die Anforderung Mehrdimensionalitit, wie bereits in Kapitel 1.4., Abschnitt Il beschrieben, besagt,
dass sich Veranderungen auf die gesamte Unternehmensstruktur auswirken. Wie wirkt nun die
Anforderung Flexibilitdt auf die Anforderung Mehrdimensionalitdit?

Wenn ein Gestaltungsmerkmal die Anforderung nach Hoher Flexibilitit erfiillt, besagt dies noch
nicht, dass dadurch das Merkmal auch in den verschiedenen Unternehmensbereichen anwendbar ist.
Die Forderung nach Mehrdimensionalitéit hangt vom Merkmal selbst ab. Zum Beispiel wurde bei der
Bewertung des Gestaltungsmerkmals Kommunikationsstrategie festgestellt, dass es die
Anforderungen Hohe Flexibilitdit und Mehrdimensionalitdt aus verschiedenen Griinden erfillt.
Flexible ist das Merkmal aufgrund des schnelleren Informationsaustausches und die Forderung

70 ygl. C.L. Heger 2007; S. 21

7 Vgl. R. Hernandez Morales 2003; S. 23

2 vgl. T. SieRegger 2004; S. 1
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Mehrdimensionalitdt wird erfillt aufgrund der Tatsache, dass die Kommunikationsstrategie in
verschiedenen Unternehmensbereichen angewendet werden kann. Somit ist festgestellt, dass die
Anforderung Flexibilitdt auf die Anforderung Mehrdimensionalitiit keine Wirkung besitzt.

2.2. Reaktionsfahigkeit

- Hohe Flexibilitat Stérke: 4 Richtung: 2

Die Starke der Beziehung ergibt sich aus dem Aspekt, der in Kapitel 2.1., Abschnitt Ill bei der Wirkung
der Flexibilitdt auf die Reaktionsféhigkeit, erlautert wurde. Die Beziehung ist wieder als positiv zu
bezeichnen Gestaltungsmerkmale, die schnell auf Verdanderungen reagieren kénnen erfiillen nicht
nur die Anforderung Hohe Reaktionsféhigkeit, sondern auch die Forderung nach Flexibilitat.

Diese enge positive Beziehung zur Flexibilitéit spiegelt sich auch in der Bewertung der Ubrigen
Beziehungen zu den diversen Anforderungen an die Wandlungsfahigkeit wider.

- Reaktive Verdanderung Starke: 1 Richtung: A
- Proaktive Verinderung Starke: 1 Richtung: A
- Veranderung des Flexibilitdtskorridors Starke: 2 Richtung: A
- Max. Wirtschaftlichkeit Stérke: 2 Richtung: N
- Mehrdimensionalitét Starke: 0 Richtung: -

2.3. Reaktive Veranderung

- Hohe Flexibilitat Stérke: 0 Richtung: -

Wie bereits zuvor festgestellt wurde, besitzt die Flexibilitdt auf die Forderung Reaktive Verdnderung
eine positive Wirkung. Im umgekehrten Fall ist eine keine Wirkung vorhanden, da ein
Gestaltungsmerkmal, dass die Anforderung Reaktive Verinderung erfillt, nicht auch automatisch
schnell und flexible auf die induzierten Veranderungen reagiert. Aus diesem Grund wurde die
Wirkung der Anforderung Reaktive Veridnderung auf die Anforderung Hohe Flexibilitdt mit null
Punkten bewertet.

- Hohe Reaktionsfihigkeit Stirke: 0 Richtung: -

Die Bewertung der Wirkung der Forderung Reaktive Verdnderung auf die Reaktionsgeschwindigkeit
wurde aus demselben Aspekt, wie bei der Bewertung der Wirkung der Reaktiven Verédinderung auf
die Flexibilitdit, getroffen.

- Proaktive Veranderung Starke: 2 Richtung: N

Ist ein Merkmal darauf ausgelegt auf reaktive Veranderungen zu reagieren, ist es in einem geringen
Umfang noch moglich, auch proaktive Eingriffe vorzunehmen. Behindert wird dies durch die reaktive
Auslegung des Systems. Die Bewertung der Wirkung der Anforderung Reaktive Verdnderung auf die
Anforderung Proaktive Verdnderung fallt dadurch folgendermalien aus: es besteht eine Wirkung, die
mit zwei Punkten bewertet wird, die Wirkrichtung ist negativ.
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- Verianderung des Flexibilitdtskorridors Starke: 0 Richtung: -

Eine Wirkung der Forderung Reaktive Veréinderung auf die Forderung nach einer Veranderung des
Flexibilitatskorridors ist nicht vorhanden, da mit der Auslegung des Systems auf reaktive
Veranderungen nicht gegeben ist, dass es zu einer Veranderung des Flexibilitatskorridors kommt. Es
kann zwar vorkommen, dass auf eine induzierte Storung mit einer Verdanderung des Korridors
reagiert wird, im Allgemeinen trifft dies aber nicht zu.

- Max. Wirtschaftlichkeit Starke: 2 Richtung: A

Die Anforderung Reaktive Verdnderung beeinflusst die Wirtschaftlichkeit positiv, da der Einsatz,
wesentlich reaktiv auf Veranderungen zu antworten, geringer ist wie im proaktiven Fall (siehe dazu
Kapitel 2.4., Abschnitt Il Punkt max. Wirtschaftlichkeit). Wie bereits zuvor erwdhnt, hat die
Anforderung Reaktive Verdnderung keine Wirkung darauf, wie schnell auf eine Veranderung zu
reagieren ist, sondern rein der Zeitpunkt, wann eine Stérung mit einer GegenmaRnahme
ausgeglichen wird. Das bedeutet, dass mit der Anforderung Reaktive Verdnderung keine
Investitionen in flexiblere Systeme oder Anlagen zu treffen sind, welche die Wirtschaftlichkeit negativ
beeinflussen. Daher besitzt diese Anforderung eine mittlere positive Wirkung auf die
Wirtschaftlichkeit.

- Mehrdimensionalitat Starke: 0 Richtung: -

Es konnte keine Wirkung der Anforderung Reaktive Veridnderung auf die Mehrdimensionalitét
festgestellt werden.

2.4. Proaktive Veranderung

- Hohe Flexibilitat Stérke: 0 Richtung: -

Die Wirkung der Anforderung Proaktive Verdnderung auf die Anforderung Hohe Flexibilitét wurde
mit null Punkten bewertet, da keine Wirkung festgestellt werden konnte. Es kann nicht automatisch
angenommen werden, dass durch die Erfullung der Anforderung Proaktive Verdnderung eine rasche
und flexible Anderung des Systems vorgenommen wird. Diese Tatsache wurde auch bei der
Bewertung der Wirkung der Anforderung Reaktive Veridnderung auf die Flexibilitdt und Reaktions-
geschwindigkeit herangezogen und gilt auch fiir die Bewertung der Wirkung der Forderung Proaktive
Verdnderung auf die Reaktionsgeschwindigkeit.

- Hohe Reaktionsfihigkeit Starke: 0 Richtung: -

- Reaktive Verinderung Stirke: 2 Richtung: ™

Wie im umgekehrten Fall wird auch hier eine negative Wirkung der Anforderung Proaktive
Veréinderung auf die Anforderung Reaktive Verdnderung festgestellt.

- Veridnderung des Flexibilititskorridors Starke: 0 Richtung: -

Wie bereits im Kapitel 2.3., Abschnitt Ill bei Punkt Verdanderung des Flexibilitatskorridors festgestellt
wurde, gilt auch hier, dass es bei der Reaktion eines Merkmals auf proaktive Verdnderung nicht
auszuschlielRen ist, dass es zu einer Veranderung des Flexibilitatskorridors kommt. Als grundlegende
Aussage gilt dies nicht. Daher wurde keine Wirkung der Anforderung Proaktive Verénderung auf die
Anforderung Verdnderung des Flexibilitétskorridors festgestellt.
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- Max. Wirtschaftlichkeit Starke: 2 Richtung: N

Die Wirkung der Anforderung Proaktive Veriinderung auf die Wirtschaftlichkeit besitzt im Vergleich
zur Reaktiven Verdnderung eine negative Beziehung, da proaktiv bedeutet, Stérungen antizipativ
vorherzusehen und mit entsprechenden MaRnahmen zu reagieren, bevor die Stérungen tberhaupt
eintreffen. Dies bedeutet aber entsprechende intensive Planungsaktivititen und Investitionen in
Systeme, die eine laufende Kontrolle der Abldufe iberhaupt moglich machen. Aus diesem Grund
besitzt die Forderung nach proaktiver Veranderung eine negative Wirkung auf die Wirtschaftlichkeit.

- Mehrdimensionalitit Starke: 0 Richtung: -

Auch in diesem Fall konnte keine Wirkung der Proaktiven Veridnderung auf die Anforderung
Mehrdimensionalitdt festgestellt werden.

2.5. Veranderung des Flexibilitatskorridors

- Hohe Flexibilitat Stérke: 4 Richtung: 2

Die Wirkung der Anforderung Verdnderung des Flexibilitdtskorridors auf die Flexibilitéit ist wie im
umgekehrten Fall sehr hoch und positiv, da es bei einer Verdanderung des Korridors zu einer
Steigerung der Flexibilitdt des Merkmals kommt.

- Hohe Reaktionsfihigkeit Starke: 1 Richtung: A

Durch den engen Zusammenhang zwischen Flexibilitdt und Reaktionsfahigkeit ergibt sich auch im Fall
der Bewertung der Wirkung der Anforderung Verdnderung des Flexibilitétskorridors auf die
Reaktionsgeschwindigkeit eine positive Beziehung.

- Reaktive Verdanderung Starke: 1 Richtung: A

Die Wirkung der Anforderung Verdnderung des Flexibilitéitskorridors auf die Anforderung Reaktive
Verdnderung ist gering positiv. Dies wurde dadurch festgestellt, dass bei einer Veranderung des
Flexibilitatskorridors die Moglichkeit erhoht wird, schneller auf induzierte Stérungen zu reagieren.
Damit ist gemeint, dass eine Veranderung des Korridors keine direkten Auswirkungen auf die
Anforderung Reaktive Verinderung selbst hat. Nur wird die Umsetzung der auf die Stérung
folgenden Veranderung positiv beeinflusst.

- Proaktive Verinderung Starke: 1 Richtung: 2

Wie bereits zuvor bei der Bewertung der Wirkung der Forderung Verénderung des
Flexibilitdtskorridors auf die Anforderung Reaktive Verdnderung konnte auch in diesem Fall eine
gering positive Wirkung festgestellt werden. Diese ergibt sich aus dem Grund, dass durch eine
Veranderung des Flexibilitatskorridors die Chance erhoht wird, antizipativ Veranderungen
vorzunehmen. Es ist durch eine Veranderung des Korridors moglich, Verdanderungen am System
durchzufiihren, die vorher nicht durchfiihrbar gewesen wiren oder nur mit erhohten
Schwierigkeiten. Wie auch im vorherigen Punkt sind keine direkten Auswirkungen feststellbar, aber
aufgrund der zuvor genannten Tatsache wurde die Wirkung der Anforderung Verdinderung des
Flexibilitétskorridors auf die Anforderung Proaktive Verénderung positiv bewertet.

- Max. Wirtschaftlichkeit Starke: 2 Richtung: N

Veranderungen des Flexibilitatskorridors ziehen Kosten mit sich, die aufgrund von Investitionen in
flexiblere Anlagen und Systeme entstehen oder auch durch erhohte Planungs- und
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Steuerungsaktivitditen hervorgerufen werden. Aufgrund dieser Tatsache wurde die Wirkung der
Anforderung Verdinderung des Flexibilitétskorridors auf die Wirtschaftlichkeit mit zwei Punkten,
sowie mit einer negativen Wirkrichtung bewertet.

- Mehrdimensionalitit Starke: 0 Richtung: -

Aufgrund des Aspekts, der in Kapitel 2.1., Abschnitt Ill Punkt Mehrdimensionalitdt beschrieben
wurde, besteht keine Wirkung der Anforderung Verdnderung des Flexibilitéitskorridors auf die
Anforderung  Mehrdimensionalitét. Dieser Aspekt besagt, dass die Forderung zur
Mehrdimensionalitdit vom jeweiligen System selbst abhdngt und nicht durch die restlichen
Anforderungen beeinflusst wird.

2.6. Wirtschaftlichkeit

- Hohe Flexibilitat Stérke: 4 Richtung: N

Die Anforderung Wirtschaftlichkeit wirkt sich auf die Flexibilitéit negativ aus, da durch das Verlangen
einer hohen Wirtschaftlichkeit die Moglichkeit gemindert ist, Flexibilitat zu forcieren. Aufgrund dieser
Einschrankung der Flexibilitdt wurde die Wirkung der Wirtschaftlichkeit auf die Flexibilitét mit vier
Punkten sowie einer negativen Wirkrichtung bewertet.

- Hohe Reaktionsfihigkeit Starke: 2 Richtung: N

Aufgrund der engen Anbindung der Reaktionsfahigkeit zur Flexibilitdit wird die Wirkung der
Wirtschaftlichkeit auf die Reaktionsfdhigkeit ebenfalls negativ bewertet, da durch Erzielung eines
hohen Ertrags die Moglichkeit zur Erweiterung der Reaktionsschnelligkeit gemindert wird. Dies
wurde auch bei der Bewertung der Wirkung der Wirtschaftlichkeit auf die Flexibilitét festgestellt.

- Reaktive Verdanderung Starke: 0 Richtung: -

Es wurde keine Wirkung der Wirtschaftlichkeit auf die Anforderung Reaktive Verdnderung
festgestellt, da meist Storungen reaktiv mit Gegenmalnahmen ausgeglichen werden. Die
Wirtschaftlichkeit kann den Zeitpunkt, wann eine Storung erkannt wird oder auftritt, nicht
beeinflussen. Im umgekehrten Fall besteht eine Wirkung, da reaktive Veranderungen meist einen
Aufwand und somit Kosten nach sich ziehen (siehe dazu Kapitel 2.3., Abschnitt 1ll Punkt
Wirtschaftlichkeit).

- Proaktive Verianderung Starke: 0 Richtung: -

Wie bereits bei Punkt Reaktive Verdnderung festgestellt wurde, besitzt auch hier die
Wirtschaftlichkeit keine Wirkung auf die Anforderung Proaktive Veréinderung.

- Veridnderung des Flexibilititskorridors Starke: 2 Richtung: N

Auch auf die Anforderung Verdnderung des Flexibilitétskorridors besitzt die Wirtschaftlichkeit eine
negative Wirkung, da wie zuvor bei der Flexibilitéit, durch die Erzielung einer hohen Wirtschaftlichkeit
das System gehindert wird, die Anforderung zur Verdnderung des Flexibilitétskorridors zu erfillen.

- Mehrdimensionalitit Starke: 2 Richtung: N

Die Anforderung Wirtschaftlichkeit besitzt eine mittlere negative Wirkung auf die Anforderung
Mehrdimensionalitdt, da durch Realisierung der Forderung nach Mehrdimensionalitdt erhebliche
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Kosten entstehen. Soll aber eine maximale Wirtschaftlichkeit erreicht werden, kann aufgrund der
Kosten keine Mehrdimensionalitat umgesetzt werden.

2.7. Mehrdimensionalitat

Der Begriff der Mehrdimensionalitdit, wie bereits in Kapitel 1.4., Abschnitt Il erlautert, bedeutet, dass
einerseits strukturelle Anderung innerhalb des Unternehmens getroffen werden kénnen aber auch
andererseits die Moglichkeit gegeben sein sollte, Anpassungen in mehreren Dimension durchfiihren
zu kénnen. Mit mehreren Dimensionen ist gemeint, dass Reaktionen in verschiedenen Richtungen
vorgenommen werden.'”

Es konnte bis auf die Anforderung Max. Wirtschaftlichkeit keine Wirkung der Mehrdimensionalitct
auf die restlichen Anforderungen an die Wandlungsfahigkeit festgestellt werden. Die Argumentation
fir die Bewertung der Wirkung der Mehrdimensionalitdt auf die Wirtschaftlichkeit ist bei Punkt Max.
Wirtschaftlichkeit beschrieben.

- Hohe Flexibilitat Starke: 0 Richtung: -
- Hohe Reaktionsfahigkeit Starke: 0 Richtung: -
- Reaktive Verdanderung Starke: 0 Richtung: -
- Proaktive Verinderung Starke: 0 Richtung: -
- Veranderung des Flexibilitdtskorridors Starke: 0 Richtung: -
- Max. Wirtschaftlichkeit Stérke: 4 Richtung: ™

Die Forderung zur Mehrdimensionalitdt hat erhebliche Auswirkungen auf die Anforderung Max.
Wirtschaftlichkeit, da Veranderungen, die mehrere Bereiche im Unternehmen betreffen, nur mit
erheblichem Mehraufwand in Bezug auf Investitionen, Planungs- und Koordinationsaufwand
umgesetzt werden konnen. Deswegen wurde die Wirkung der Anforderung Mehrdimensionalitdt auf
die Wirtschaftlichkeit mit vier Punkten sowie mit einer negativen Wirkrichtung bewertet.

3. Bewertung des Total Cost of Ownerships der Gestaltungsmerkmale

In diesen Kapiteln wird die Bewertung der Gestaltungsmerkmale hinsichtlich des Total Cost of
Ownership Aspektes bewertet. Die dabei getroffenen Entscheidungen werden zum jeweiligen
Merkmal kurz erlautert. Wie bereits zuvor im Kapitel 1., Abschnitt Il erfolgt eine Einteilung der
Gestaltungsmerkmale hinsichtlich der verrichtungsspezifischen Subsysteme.

173 Vgl. P. Nyhuis, P. Fronia, J. Pachow-Frauenhofer, S. Wulf 2009; S. 207
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3.1. Gestaltungsmerkmale des Auftragsabwicklungssystems

3.1.1. Lieferantenstrategie

Bei der Bewertung des TCO fiir die Merkmale Single- und Multiple-Sourcing spielten vor allem die
Anzahl der Lieferanten, die gegenseitige Abhangigkeit und der Aufwand bei der Abwicklung von
Beschaffungen eine wesentliche Rolle.

Kategorien des TCO

Investitionskosten
Kosten bei der
AuRerbetriebnahme

Kosten im Betrieb

Gestaltungsmerkmale
Single Sourcing
Multiple Sourcing

w
o
w
o
N
o

oy
o
w
o
N
o

Tabelle 111-20: Bewertung des TCOs des Merkmals: Lieferantenstrategie

In der Kategorie Investitionskosten wurde das Multiple-Sourcing mit 40 bewertet, da aufgrund der
Tatsache, dass mehrere Lieferanten gesucht, bewertet und ausgewahlt werden miissen, mit einem
hoheren Zeit- und Ressourcenbedarf zu versehen sind. Dies ist wiederum beim Single Sourcing in
diesem AusmaR nicht der Fall. Die Kosten im Betrieb und bei der AuBerbetriebnahme sind anndahernd
simultan. Beim Single-Sourcing wurde in der Kategorie Kosten im Betrieb die Bewertung aufgrund der
Abhangigkeit vom Lieferanten getroffen, da bei Ausfall von Lieferungen eine erhéhte Gefahr des
Produktionsstopps besteht. Hingegen besteht beim Multiple-Sourcing ein erheblicher Mehraufwand
bei der Koordination der verschiedenen Beschaffungsaktivitaten.

3.1.2. Beschaffungsobjektstrategie

Kategorien des TCO

Investitionskosten
Kosten bei der
AuRerbetriebnahme

Kosten im Betrieb

Gestaltungsmerkmale
Unit Sourcing

Modular Sourcing
System Sourcing

=
o
B
o
=
o

w
o
N
o
w
o

vl
o
N
o
vl
o

Tabelle 111-21: Bewertung des TCOs des Merkmals: Beschaffungsobjektstrategie

Den zentralen Vorteil besitzen die Verfahren Modular- und System-Sourcing im Bereich der
Kostenkategorie Kosten im Betrieb, da durch die Zusammenfassung zu ganzen Modulen oder
Systemen die Anzahl der Lieferanten sowie die Anzahl der Bestellvorgange reduziert wird. Dies ist
beim Unit-Sourcing nicht der Fall, selbst bei der Umsetzung eines Single-Sourcing-Konzeptes sind die
Anzahl der Lieferanten und die Transaktionskosten bei diesem Verfahren sehr hoch. Ein weiterer
Aspekt, der bei der Bewertung des TCO von hoher Bedeutung ist, ist die Tatsache, dass beim System-
Sourcing ein erheblicher Teil der Wertschopfung an den Lieferanten abgegeben wird. Dadurch
kommt es zu einem Mehraufwand in den Kategorien Investitionskosten, sowie in der Kategorie
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Kosten bei der Auflerbetriebnahme, aufgrund hoher Planungsaktivitdten zur Gestaltung Kunden-
Lieferanten-Beziehung und durch den hohen Know-How Verlust. Diese Aspekte spiegeln sich auch bei
der Bewertung des Merkmals Modular-Sourcing wider, aber nicht in diesem Ausmal3, da bei diesem
Verfahren ein eher geringer Teil der Wertschépfungsaktivitdten an den Lieferanten tibergeben wird.

3.1.3. Beschaffungszeitstrategie

Kategorien des TCO

Investitionskosten
Kosten bei der
AuRerbetriebnahme

Kosten im Betrieb

Gestaltungsmerkmale
Einzelbeschaffung
Vorratsbeschaffung
Produktionssynchrone Beschaffung

N
o
5
o
=
o

w
o
w
o
oy
o

5
o
w
o
w
o

Tabelle 111-22: Bewertung des TCOs des Merkmals: Beschaffungszeitstrategie

Hohe Investitionskosten sind bei der Einflihrung einer Produktionssynchronen Beschaffung durch
erhohten Planungs- sowie Ressourcenbedarf notwendig. Ebenfalls sind die Kosten im Betrieb und bei
der Aulerbetriebnahme bei diesem Merkmal deutlich erhéht. Erhéhte Kosten in der Kategorie
Investitionskosten sind auch im Falle des Merkmals Vorratsbeschaffung notwendig, da hierbei der
Aufbau eines Lagers notwendig ist. Ebenso sind die Kosten im Betrieb sowie bei der Abschaffung der
Vorratsbeschaffung, aufgrund hoherer Kapitalbindung des Lagers erhoht. Negativ auf die Kosten des
Merkmals Einzelbeschaffung wirkt sich nur das hohe Risiko bei Produktionsunterbrechung bei

verspateten oder fehlerhaften Lieferungen aus.

3.1.4. Beschaffungssubjektstrategie

Kategorien des TCO ®
c — E
] Ko v <
Zle|oe
2 43 T o
2ot
2|1 E| 228
glel=a
e8| 2
Gestaltungsmerkmale = | <
Individual sourcing 10| 30| 10
Collectiv Sourcing 40| 10| 20

Tabelle 111-23: Bewertung des TCOs des Merkmals: Beschaffungssubjektstrategie

Ausschlaggebend fiir die Bewertung in den Kategorien Investitionskosten und Kosten bei der
AufSerbetriebnahme war der erhohte Mehraufwand bei der Schaffung bzw. bei der Auflésung der
Kooperationen beim Merkmal Collective-Sourcing. Vorteile erzielt dieses Merkmal gegeniiber dem
Individual-Sourcing, aufgrund der erhaltenen Mengenrabatte vom Lieferanten vor allem im Betrieb.

3.1.5. Beschaffungsrealstrategie

Einzige wirkliche Unterscheidung zwischen den Local, Domestic- und Global Sourcing-Methoden
liegt in der Kategorie Kosten im Betrieb vor. Die Unterscheidung ergibt sich aufgrund der
unterschiedlichen Entfernungen zu den verschiedenen Bezugsquellen. Je weiter eine Bezugsquelle
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entfernt ist, desto hoher sind die Kosten fiir Transport. Aber auch die unterschiedlichen Lieferzeiten
wurden in der Bewertung berlicksichtigt. In den Kategorien Investitionskosten und Kosten bei der
AufSerbetriebnahme ergeben sich keine wirklichen Unterschiede, da durch die heutzutage
vorhandenen Informationstechnologien es keine Schwierigkeit mehr ist, mit den unterschiedlichsten
Lieferanten in Verbindung zu treten.

Kategorien des TCO ®
- — E
[J] Ko [T
Z|le|oe
FRE- AR
2la |z
= E 7 8
glg|<8
:| 8| 2
Gestaltungsmerkmale = | =
Local Sourcing 20 (10| 10
Domestic Sourcing 20 | 30 10
Global Sourcing 20 (50| 10

Tabelle 111-24: Bewertung des TCOs des Merkmals: Beschaffungsrealstrategie

3.1.6. Wertschopfungsstrategie

Kategorien des TCO

Investitionskosten
Kosten bei der
AuBerbetriebnahme

Kosten im Betrieb

Gestaltungsmerkmale
External Sourcing
Internal Sourcing

=
o
w
o
N
o

N
o
[
o
=
o

Tabelle 111-25: Bewertung des TCOs des Merkmals: Wertschopfungsstrategie

Wie bei der Bewertung der Beziehung des Merkmals Internal-Sourcing zu den Anforderungen an die
Wandlungsfahigkeit (siehe Kapitel 1.1.6., Abschnitt Ill) spielt auch bei der Bewertung der
Kostenstruktur die raumliche Anbindung eine entscheidende Rolle. Diese raumliche Anbindung muss
in manchen Fallen erst erstellt werden, was meist hohe finanzielle aber auch zeitliche Ressourcen
beansprucht. Dieser Aspekt spiegelt sich in der Bewertung der Kategorie Investitionskosten wider.
Auch die Entfernung dieser Integration beansprucht Geld und Zeit, weshalb die Kategorie Kosten bei
der Aufserbetriebnahme mit 40 Punkten bewertet wurde. Positiv wirkt sich die Anbindung auf die
Kosten im Betrieb, aufgrund der kurzen Transportwege und Lieferzeiten aus, die im Fall von External-
Sourcing erheblich groRer sind.

3.1.7. Kommunikationsstrategie

Die erhéhten Kosten zu Beginn, sowie der Verlust des Know-How haben groRen Einfluss auf die
Bewertung des Total Cost of Ownership des Gestaltungsmerkmals Kommunikationsstrategien und
dies spiegelt sich auch in den Punkten der Kategorien Investitionskosten wider.
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Kategorien des TCO

Investitionskosten
Kosten bei der
AuRerbetriebnahme

Kosten im Betrieb

Gestaltungsmerkmale
Informationsbeschleunigungsstrategie

N
o
=
o
N
o

Tabelle 111-26: Bewertung des TCOs des Merkmals: Kommunikationsstrategie

3.1.8. Leistungstiefendefinition

Kategorien des TCO

Investitionskosten
Kosten bei der
AuRerbetriebnahme

Kosten im Betrieb

Gestaltungsmerkmale
Insourcing
Outsourcing

N
o
5
o
N
o

N
]
=
o
wu
o

Tabelle 111-27: Bewertung des TCOs des Merkmals: Leistungstiefendefinition

Der Trend zur Auslagerung von Aktivitdten wird vor allem angewendet, um Kostenvorteile zu
erzielen. Diese Vorteile spiegeln sich speziell bei der Punktevergabe der Kategorie Kosten im Betrieb
wider. Dem gegeniiber stehen die Aspekte der Abstimmungsproblematik zu Beginn sowie der Verlust
des Know-How an die Vergabeunternehmen. Die Schwierigkeit bei der Auflésung des Vertrages
besteht darin, dass einerseits die Entscheidung getroffen werden muss, ob diese Aktivitat weiter an
Dritte vergeben wird oder wieder durch unternehmensinterne Ressourcen erbracht wird. Wird die
Aktivitat wieder ins Unternehmen eingegliedert, besteht andererseits die Problematik, dass aufgrund
des Know-How Verlustes an das Subunternehmen dieser Verlust nur mit hohen Aufwendungen
reduziert werden kann. Deshalb wird die Kategorie Kosten bei der Auflerbetriecbnahme mit 50
Punkten bewertet. Gegen die Anwendung des Insourcing sprechen die erhéhten Kosten im Betrieb,
da durch die Anwendung die Konzentration auf Kompetenzfelder gemindert wird und Ressourcen fir
Aktivitaten verschwendet werden, die zur Leistungserbringung in anderen Gebieten bendtigt
werden.

3.1.9. Beschaffungsportfolio

Kategorien des TCO

Investitionskosten
Kosten bei der
AuBerbetriebnahme

Kosten im Betrieb

Gestaltungsmerkmale
Abschopfungsstrategie
Abwdgungsstrategie
Diversifizierungsstrategie

o
o
=
o
=
o

N
o
N
o
N
o

w
o
oy
o
w
o

Tabelle 111-28: Bewertung des TCOs des Merkmals: Beschaffungsportfolio
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Beim Gestaltungsmerkmal Beschaffungsportfolio wird zwischen der Abschépfungs-, der Abwédgungs-
und der Diversifizierungsstrategie unterschieden. Bei der Abschopfungsstrategie wird die zu
beschaffende Menge von einer Vielzahl von Lieferanten besorgt. Der dadurch geringe Einstandspreis
sowie die geringe Abhangigkeit von den Lieferanten flossen bei der Bewertung der Kategorien Kosten
im Betrieb sowie Kosten bei der AufSerbetriebnahme mit ein. Ein Aspekt, der bei der Punktevergabe
der Kategorie Investitionskosten mitspielte, war der hohere Planungs- und Steuerungsaufwand zu
Beginn durch die Vielzahl an Lieferanten. Die Faktoren, die bei der Bewertung des Merkmals
Diversifizierungsstrategie mitspielten, waren die Bildung eines Lagers und die damit verbundenen
hohen Lagerkosten, die sich speziell in der Kategorie Kosten im Betrieb auswirkten. Die dritte
Strategie, die Abwagungsstrategie, bildet eine Mischung aus den zuvor genannten Strategien und
wurde auch dementsprechend bewertet.

3.1.10. Bestandsmanagement

Wie bereits bei der Bewertung der Beziehung des Gestaltungsmerkmals zu den Anforderungen (siehe
Kapitel 1.1.10., Abschnitt Ill) wird auch bei der Ermittlung der Kostenstruktur zwischen den
Merkmalen Bestand, Lagermenge / Sicherheitsbestand und Bestellmenge unterschieden.

Bestand

Bei der Bewertung der Kostenstruktur wird nicht zwischen Bestand hoch und Bestand niedrig
unterschieden, da diese Unterscheidung fir die Bewertung des TCOs unerheblich ist.

Kategorien des TCO

Investitionskosten
Kosten bei der
AuRerbetriebnahme

Kosten im Betrieb

Gestaltungsmerkmale
Bestand

5
o
w1
o
w
o

Tabelle 111-29: Bewertung des TCOs des Merkmals: Bestand

Bei der Bewertung des Merkmals Bestand hinsichtlich Total Cost of Ownership spielten die Faktoren
Kapitalbindung, Zinskosten und organisatorischer Aufwand eine entscheidende Rolle. Wie schon bei
der Bewertung der Beziehung des Bestands zu den Anforderungen an die Wandlungsfahigkeit
erwahnt wurde, gilt es, Bestande zu eliminieren oder wenn nicht moéglich zu minimieren. Denn durch
Bestande steigen nicht nur die Kosten, sondern es werden auch Probleme Uberdeckt, die im Fall
einer Optimierung nicht ersichtlich sind. Die Bewertung wurde aufgrund folgender Fakten
durchgefihrt:

— Kategorie Investitionskosten: 40 Punkte = fir die Lagerung von Bestanden muss eine
Investition zur Lagererstellung getatigt werden.

— Kategorie Kosten im Betrieb: 50 Punkte = die hohe Punkteanzahl bezieht sich auf die zuvor
genannten Kapital- und Zinskosten, die bei der Bildung von Bestdanden entstehen. Zusatzlich
sind hier noch die Lagererhaltungskosten zu erwdhnen.

— Kategorie Kosten bei der AufSerbetriebnahme: 30 Punkte - diese Punkte beziehen sich auf
die Tatsache, dass die zuvor getatigten Investitionen nur mit sehr hohen Aufwanden wieder
rickgangig gemacht werden kénnen.
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Lagermenge, Sicherheitsbestand

Kategorien des TCO o
c — _g
[} o] (9]
(g2
$|8|c@
S| 8%
2|E| 28
z|8|1<8
28| 2
Gestaltungsmerkmale = | < <
Lagerbestand 40| 50| 30
Sicherheitsbestand 40 20| 30

Tabelle 111-30: Bewertung des TCOs des Merkmals: Lagermenge, Sicherheitsbestand

Die beiden Merkmale Lagerbestand und Sicherheitsbestand sind unterschiedlich bei der Bewertung
der Kostenstruktur zu betrachten. Wahrend das Merkmal Lagerbestand sehr simultan zu dem zuvor
bewerteten Merkmal Bestand beurteilt wurde, lGberwiegt beim Merkmal Sicherheitsbestand der
Aspekt, dass durch die Bildung eines Sicherheitsbestandes Angebots- und Nachfrageschwankungen
ausgeglichen werden kénnen. Dieser Aspekt spiegelt sich bei der Bewertung der Kategorie Kosten im
Betrieb mit der Vergabe von 20 Punkten wider.

Bestellmenge

Bei der Berechnung der optimalen Bestellmenge nach Andler wird jene Bestellmenge generiert, bei
der die Lagerhaltungs- sowie die Bestellkosten am geringsten sind."”* Aus diesem Grund wurden bei
der Bewertung der Kosten in der Kategorie Kosten im Betrieb 10 Punkte vergeben. In der Kategorie
Investitionskosten nimmt der Faktor, dass die optimale Bestellmenge nur unter der Einhaltung
gewisser Annahmen berechnet werden kann, eine wesentliche Stellung bei der Bewertung ein. Fir
die getroffenen Annahmen siehe Kapitel 1.1.13., Abschnitt Ill.

Kategorien des TCO

Investitionskosten
Kosten bei der
AuRerbetriebnahme

Kosten im Betrieb

Gestaltungsmerkmale
Optimale Bestellmenge

N
<)
=
o
N
o

Tabelle 111-31: Bewertung des TCOs des Merkmals: Bestellmenge

3.1.11. Umlauf

Wie bereits bei der Bewertung der Beziehung der Merkmale zu den Anforderungen an die
Wandlungsfahigkeit erwahnt wurde, sind die Kostenunterschiede im Betrieb aufgrund
Transportwegen, Leerfahrten, Ubernichtigungen erklarbar. Bei den {ibrigen Kostenkategorien
konnten keine gravierenden Unterschiede festgestellt werden.

7% vgl. H.J. Martha, J. Scheuring 2009; S. 108
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Kategorien des TCO

Investitionskosten
Kosten bei der
AuRerbetriebnahme

Kosten im Betrieb

Gestaltungsmerkmale
Hin- und Riickfahrt

Eintages-Umlauf 30
Mehrtages-Umlauf 30
One-Way-Fahrt 30

w
o
=
o
N
o

N
o
N
o

w
o
N
o

5
o
N
o

Tabelle 111-32: Bewertung des TCOs des Merkmals: Umlauf

3.2. Gestaltungsmerkmale des Lagerhaltungssystems

3.2.1. Klassifizierung der Lagerarten nach Arnold

Wie bereits bei der Bewertung der Beziehung dieser Merkmale zu den Anforderungen an die
Wandlungsfahigkeit erkldrt wurde, besitzen einige der Lagerarten hohe Ahnlichkeiten zueinander.
Daher ist allgemein anzumerken, dass die hohen Werte in den einzelnen Kategorien durch die hohen
Investitionen zu Beginn und den damit verbundenen hohen Aufwendungen zur Deinstallation der
verschiedenen Lagertypen und durch die hohen Kosten, die einerseits aufgrund der Kapitalbindung
und andererseits durch den Betrieb entstehen, erklarbar sind.

In den folgenden Punkten werden einige Besonderheiten der Bewertung aufgezahlt:

— Umschlaglager: hohere Investitionskosten aufgrund Investition in Umschlagtechniken;
geringere Kosten im Betrieb, da geringere Kapitalbindung aufgrund der kurzzeitigen Lagerung
von Gutern

— Zentrallager: geringere Kosten in den Kategorien Investitionskosten, Kosten im Betrieb, sowie
Kosten bei der Auferbetriebnahme. Dieses Merkmal besitzt Kostenvorteile gegentber
dezentralen Lagern.

— Freilager, (iberdachtes und geschlossenes Lager: es bestehen Unterschiede in samtlichen
Kategorien aufgrund der Tatsache, dass bei einem Freilager erheblich geringere
Investitionen, Aufwande im Betrieb, sowie Kosten bei der AuBerbetriebnahme vorliegen, als
bei einem Uiberdachten, aber vor allem bei einem geschlossenen Lager. Der Grund fir diese
Annahme ist folgender, dass ein freies Lager, vorausgesetzt es ist ein Platz dafir vorhanden,
ohne groRRe Vorbereitungsmallnahmen Uberall auf dem Firmengeldnde errichtet werden
kann. Dies ist bei einem liberdachten sowie geschlossenen Lager nicht so einfach und schnell
der Fall. Bei einem Freilager ist zu beachten, dass nur solche Giiter gelagert werden koénnen,
die auch den verschiedenen Witterungen standhalten.

— Flachlager- und Hochlager: wie beim Punkt zuvor, sind auch bei diesen beiden Lagerarten
unterschiedliche Voraussetzungen in Bezug auf Investitionen, Kosten im Betrieb und Kosten
bei der AuRerbetriebnahme gegeben.

— Schiittgutlager: das Schittgutlager hat wie das Freilager aufgrund der einfacheren Lagerung
des Gutes erhebliche Vorteile in Bezug auf Investition, Aufrechterhaltung und Abbau des
Lagers als z.B. das Stlickgutlager.
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Kategorien des TCO o
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Gestaltungsmerkmale = | <
Beschaffungslager 40| 40| 30
Produktionslager 40| 40| 30
Distributionslager 40| 40| 30
Umschlaglager 50| 30| 40
Handelslager 40| 40| 30
Rohmateriallager 40| 40| 30
Hilfsmateriallager 30|140( 20
Zwischenlager 40| 40| 30
Fertigerzeugnis-/Absatzlager 40| 40| 30
Zentrallager 200 20| 20
dezentrales Lager 40| 30| 40
Freilager 201 10| 20
Uberdachtes Lager 30120| 30
geschlossenes Lager 40| 30| 40
Flachlager 30(20| 20
Hochregallager 40 (30| 30
Stiickgutlager 401 30| 30
Schittgutlager 201 20| 10
Flissigkeitenlager 40 (30| 30
Gaslager 40 (30| 30
Gefahrengutlager 50 (30| 40

Tabelle 111-33: Bewertung des TCOs des Merkmals: Lagerarten nach Arnold

3.3. Gestaltungsmerkmale des Verpackungssystems

3.3.1. Behalter

Wie bei der Bewertung der Beziehung des Gestaltungsmerkmals zu den Anforderungen an die
Wandlungsfahigkeit wird auch hier zwischen Standard- und Spezial- sowie zwischen Grof- und
Kleinladungstrdgern unterschieden. Ein wesentlicher Faktor, der bei der Bewertung der
Spezialladungstrager bericksichtigt wurde, ist der wesentlich hohere Entwicklungsaufwand um eine
optimale Gestaltung der Behalter zu gewéhrleisten. Dieser hohe Aufwand wurde bei der Bewertung
der Kategorie Investitionskosten berlcksichtigt. Neben dem hohen Entwicklungsaufwand wirkt sich
auch der geringere Anwendungsbereich der Spezialladungstrager negativ auf die Bewertung aus.
Dieser Faktor nimmt vor allem bei der Bewertung der Kategorien Kosten im Betrieb und Kosten bei
der Auferbetriebnahme Einfluss. Speziell bei der Entsorgung verursachen die Spezialladungstrager
zusatzliche Kosten, da diese Behalter in der Wiederverwertbarkeit gemindert sind und in den
meisten Fallen nach ihrer Verwendung entsorgt werden mdssen.
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Kategorien des TCO

Investitionskosten
Kosten bei der
AuRerbetriebnahme

Kosten im Betrieb

Gestaltungsmerkmale

Standard-Kleinladungstrager
Spezial-Kleinladungstrager 40
Standard-GrofR3ladungstrager 20
Spezial-GroRRladungstrager 40

N
o
N
o
N
o
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o
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o

N
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Tabelle 111-34: Bewertung des TCOs des Merkmals: Behilter
3.3.2. Logistische Einheiten

Ausschlaggebend fir die Bewertung des Gestaltungsmerkmals Logistische Einheiten hinsichtlich des
TCO waren:

— Die Anschaffungskosten von Ladungstragern und Transporthilfsmitteln verursachen
erhebliche Kosten zu Beginn = 40 Punkte in der Kategorie Investitionskosten

— Durch die Senkung der Lager- und Transportkosten aufgrund des Zusammenfassens zu
wenigen logistischen Einheiten = 20 Punkte in der Kategorie Kosten im Betrieb

— Die Entsorgung oder Wartung von Ladungstragern bzw. Transporthilfsmitteln erzeugt einen
zuséatzlichen Aufwand = 30 Punkte in der Kategorie Kosten bei der Aufserbetriebnahme

Kategorien des TCO

Investitionskosten
Kosten bei der
AuRerbetriebnahme

Kosten im Betrieb

Gestaltungsmerkmale
Logistische Einheiten

N
o
N
o
w
o

Tabelle 111-35: Bewertung des TCOs des Merkmals: logistische Einheiten
3.3.3. Verpackungsgestaltung

Fiir eine optimale Gestaltung der Verpackung muss schon bei der Entwicklung des Gutes auf die
verschiedenen Faktoren geachtet werden. Aufgrund dieser Tatsache wurde die Kategorie
Investitionskosten mit 40 Punkten bewertet. Ist eine Verpackung optimal gestaltet, kommt es bei der
Benutzung zu einer niedrigeren Anzahl an Lieferschdaden, die sich auch in geringeren Kosten fir
Transport und Produktion widerspiegeln, sowie zu einer Erhdhung der Kundenzufriedenheit und
Qualitat der Produkte. Durch den Einsatz von nicht wiederverwendbarer Verpackung entstehen
grundsatzlich immer Kosten bei der Entsorgung. Diese Aspekte flossen bei der Bewertung der
Kategorien Kosten im Betrieb sowie Kosten bei der AufSerbetriebnahme mit ein.
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Kategorien des TCO

Investitionskosten
Kosten bei der
AuRerbetriebnahme

Kosten im Betrieb

Gestaltungsmerkmale
Verpackungsgestaltung

B
o
N
o
w
o

Tabelle 111-36: Bewertung des TCOs des Merkmals: Verpackungsgestaltung

3.4. Gestaltungsmerkmale des Transportsystems

3.4.1. Transportkonzept

Bei der Bewertung der Merkmale Direkttransport, Sammelrundtour- und Sammelgut-Transporte
hinsichtlich ihrer Kostenstruktur spielten der Planungs- und Steuerungsaufwand zu Beginn, sowie die
Kostenvorteile der verschiedenen Konzepte wahrend des Betriebs eine wesentliche Rolle. Die
Merkmale Sammelrundtour- und Sammelgut-Transporte wurden mit einer hoheren Punkteanzahl in
der Kategorie Investitionskosten bewertet, da diese Konzepte einen erheblichen Planungsaufwand zu
Beginn besitzen. Dies gilt speziell fir die Sammelgut-Transporte. Dabei werden die Teilladungen an
einem Konsolidierungspunkt gesammelt, der bei der Anwendung dieses Konzeptes erst gestaltet
werden muss. In den Kategorien Kosten im Betrieb und Kosten bei der AufSerbetriebnahme konnte
zwischen den Merkmalen kein gravierender Unterschied festgestellt werden.

Kategorien des TCO

Investitionskosten
Kosten bei der
AuBerbetriebnahme

Kosten im Betrieb

Gestaltungsmerkmale
Direkttransport
Sammelrundtour-Transport
Sammelgut-Transport

N
o
w
o
N
o
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Tabelle 111-37: Bewertung des TCOs des Merkmals: Transportkonzept
3.4.2. Incoterms/Lieferbedingungen

Anders als bei der Bewertung der Beziehung der Gestaltungsmerkmale zu den Anforderungen an die
Wandlungsfahigkeit wird in diesem Abschnitt eine Bewertung des Merkmals Incoterms durchgefiihrt.
Bei der Bewertung der Kostenstruktur wird erstens zwischen den verschiedenen Incoterms
unterschieden und zweitens erfolgt die Bewertung aus der Sicht des Verkdufers und nicht aus der
Sicht des Kaufers.

Im folgenden Absatz werden die verschiedenen Incoterms kurz erliutert:'”

7> ygl. Industrie- und Handelskammer zu Kéln 2011; S. 3-5
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—  EXW - Ex Works / Ab Werk

Nach dieser Klausel tragt der Kaufer alle Transportkosten. Kosten und Risiken gehen ab der
Bereitstellung der Ware auf den Kaufer Gber. Der Verkaufer muss lediglich die Ware verpackt und
gekennzeichnet an einen benannten Ort zur Abholung bereitstellen und dem Kaufer alle Daten fur
die Abholung zukommen lassen.

— FCA —Free Carrier / Frei Frachtfiihrer

Der Verkaufer ist dazu verpflichtet, die Ware zum Lieferort, der vom Kaufer bestimmt wurde, zu
transportieren. Die Kosten flir den Haupttransport, fiir die Durchfiihrung und fir die Einfuhr tragt der
Kaufer. Die Kosten fir die Verpackung, Warenprifung und die Kosten fir die Freimachung der Ware
zur Ausfuhr werden vom Verkaufer ibernommen.

— FAS - Free alongside Ship / Frei Langsseite Schiff

Der Verkdufer verpflichtet sich dazu, die Ware zu verpacken und die Ware zum bestimmten
Verschiffungshafen zu transportieren. Zusatzlich tragt der Verkdufer wie bei der Klausel FCA die
Kosten fiur die Freimachung der Ware zur Ausfuhr. Die Vereinbarung gilt als erfillt, wenn der die
Ware langsseits des Schiffs im bestimmten Verschiffungshafen geliefert wurde. Die Planung und die
Kosten des Haupttransporters tragt wie bereits zuvor der Kaufer. Diese Vereinbarung ist nur fiir den
See- und Binnenschiffstransport verwendbar.

— FOB —Free on Board / Frei an Bord

Nach dieser Klausel erfillt der Verkaufer seine Lieferbedingungen, wenn er die Ware an Bord des
Schiffes im benannten Verschiffungshafen liefert. Die Kosten fiir die Verpackung und fir die
Freimachung der Ware zur Ausfuhr tGbernimmt der Verkaufer fir alle anderen Kosten kommt der
Kaufer auf. FOB ist auch nur flr den See- und Binnenschiffstransport verwendbar.

— CPT - Carriage paid to / Frachtfrei

Nach dieser Vereinbarung tragt der Verkaufer die Kosten fir den Haupttransport. Der Verkaufer ist
dazu verpflichtet, die Ware zum Frachtfiihrer zu liefern. Der Frachtfiihrer wird vom Verkaufer
bestimmt und nicht vom Kunden. Was bei dieser Klausel unterschiedlich ist zu den bereits genannten
Vereinbarungen, ist, dass der Kosten- und Gefahrenlibergang nicht gleich ist. Der Verkaufer tragt die
Kosten bis zum benannten Bestimmungsort, dies bedeutet, dass er auch die Kosten des Frachtfihrers
tibernimmt. die Gefahr geht jedoch bereits mit der Ubergabe der Ware an den Frachtfiihrer des
Haupttransports auf den Kaufer Gber.

— CIP - Carriage, Insurance paid to / Frachtfrei versichert

Diese Klausel ist ziemlich &dhnlich zur zuvor beschriebenen Klausel CPT. Kosten- und
Gefahrenilbergang sind gleich wie bei CPT, nur ist der Verkaufer zusatzlich dazu verpflichtet auf seine
Kosten eine Transportversicherung abzuschlieRen.

— CFR - Cost and Freight / Kosten und Fracht

Nach dieser Vereinbarung ist der Verkdufer dazu verpflichtet die Ware an Bord eines Schiffes zu
liefern. Weiters tragt er die Kosten und die Fracht bis zum benannten Bestimmungshafen. Der
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Gefahrenlibergang an den Kunden erfolgt bereits mit der Verladung auf das Schiff. Diese
Vereinbarung ist nur fiir den See- und Binnenschiffstransport verwendbar.

— CIF - Cost, Insurance and Freight / Kosten, Versicherung und Fracht

Kosten- und Gefahrenibergang ist gleich zur Klausel CFR. Der Verkdufer verpflichtet sich aber zur
AbschlieBung einer Transportversicherung auf eigene Kosten. Wie bei den Klauseln FAS, FOB und CFR
gilt diese Vereinbarung nur beim See- oder Binnenschiffstransport.

— DAT - Deliveres at Terminal / Geliefert Terminal

Nach dieser Klausel ist der Verkaufer zur Lieferung der Ware an ein bestimmtes Terminal
verpflichtet. Seine Lieferpflicht hat er erfillt, sobald die Ware an dem benannten Terminal von dem
ankommenden Beférderungsmittel entladen und dem Kaufer zur Abholung zur Verfligung gestellt
wurde. Er tragt somit alle Kosten und Gefahren bis zum Bestimmungsterminal. Der Begriff Terminal
im Sinne dieser Vorschrift ist weit zu fassen, hierbei kann es sich um einen Hafenkai, eine Lagerhalle,
ein Containerdepot oder ein Strallen-, Schienen- oder Luftfrachtterminal handeln.

— DAP - Delivered at Place / Geliefert

Nach dieser Klausel ist der Verkaufer verpflichtet, die Ware dem Kaufer an einem vereinbarten Ort
und zu einer bestimmten Zeit auf dem ankommenden Befdrderungsmittel entladebereit zur
Verfligung zu stellen. Anders als im Falle der Klausel DAT hat der Verkaufer seine Lieferpflicht somit
nicht erst dann erfillt, wenn er die Ware selbst entladen hat.

— DDP - Deliver Duty paid / Gliefert verzollt

DDP beinhaltet die Maximalverpflichtung des Verkaufers. Der Verkdaufer muss die Ware zur Ausfuhr
und auch zur Einfuhr freimachen und am benannten Bestimmungsort auf dem ankommenden
Beforderungsmittel unentladen liefern. Der Verkdufer tragt alle Kosten und auch die Gefahr bis zum
Eintreffen der Ware am benannten Bestimmungsort.

Kategorien des TCO °
c . E
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Gestaltungsmerkmale = | =
EXW 10 | 10 10
FCA 10| 20 10
FAS 20| 20 10
FOB 20 | 30 10
CPT 10| 20 40
CIP 10 | 30 40
CFR 20| 20 30
CIF 20| 30 30
DAT 30| 40 40
DAP 40 | 50 50
DDP 50 | 50 50

Tabelle 111-38: Bewertung des TCOs des Merkmals: Incoterms/Lieferbedingungen (Sicht des Verkiufers)
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Wie Ublich bei der Bewertung des TCO wird auch hier zwischen den Kostenkategorien
Investitionskosten, Kosten im Betrieb und bei der AufSerbetriebnahme unterschieden. In die Kategorie
Investitionskosten fallen Aufwendungen fiir die Planung des Transports, die Transportkosten werden
in die Kategorie Kosten im Betrieb bewertet und der Aspekt des Gefahreniibergangs und die dadurch
resultierenden Risiken werden in der Kategorie Kosten bei der Auflerbetriebnahme erfasst. Die
Bewertung wird aufgrund der zuvor beschriebenen Eigenschaften der verschiedenen Incoterms
durchgefiihrt. Anzumerken ist diesbeztglich, dass je naher der Kosten- bzw. Gefahreniibergang beim
Kaufer liegt desto hohere Punkte wurden in den einzelnen Kategorien vergeben. Dies bedeutet, dass
bei einer Bewertung aus Sicht des Kaufers gegensatzliche Punkte vergeben werden. Hohe Kosten fir
den Verkaufer bedeuten niedrige Kosten fiir den Kaufer.

3.4.3. Verkehrstrager/-mittel

Kategorien des TCO °
c — E
[J] Q0 v <
Z|e|oe
e
2| @] x5
2| E| 228
518|238
z1 8| 2

Gestaltungsmerkmale = | <
Rohrleitungsverkehr 50|10 30
StraBenguterverkehr 20| 20| 10
Schienenverkehr 20120 20
Binnenschifffahrt 201 10| 20
Seeschifffahrt 20| 10| 20
Luftfrachtverkehr 2040 20

Tabelle 111-39: Bewertung des TCOs des Merkmals: Verkehrstriger/-mittel

Auffallend bei der Bewertung der verschiedenen Verkehrstrager hinsichtlich der Kostenstruktur
waren die hohen Investitionskosten und die geringen Kosten im Betrieb des Merkmales
Rohrleitungsverkehr sowie die hohen Kosten im Betrieb flr den Luftfrachtverkehr. Diese
Entscheidungen und die Bewertung der ibrigen Merkmale wurden aufgrund der Abbildung III-9 im
Kapitel 1.4.3., Abschnitt Ill getroffen. Speziell ist noch die hohe Punktevergabe fiir das Merkmal
Rohrleitungsverkehr in der Kategorie Kosten bei der Aufserbetriebnahme zu erwahnen, die aus den
notigen Abbaumallinahmen resultiert.

Wie bereits bei den Bewertungen zuvor kommt es auch im Abschnitt Auswertung zu einer
ausfihrlichen Zusammenfassung der Ergebnisse, die bei der Bewertung der Kostenstruktur ermittelt
wurden. Eine Ubersichtliche Darstellung aller Bewertungen ist im Anhang ersichtlich.
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IV. Auswertungen

Nachdem im letzten Kapitel die drei Bewertungen durchgefiihrt wurden, erfolgt in diesem Abschnitt
eine detaillierte Auswertung der Ergebnisse der drei Bewertungen. Dabei wird zuerst die Beziehung
der Gestaltungsmerkmale zu den Anforderungen an die Wandlungsfahigkeit ausgewertet. Gefolgt
von der Beurteilung der Beziehung der Anforderung zueinander und als dritter Punkt erfolgt die
Auswertung des Total Cost of Ownerships der Gestaltungsmerkmale. Im Anhang (Abschnitt VII) sind
Abbildungen samtlicher tabellarischer Auswertungen ersichtlich.

1. Auswertung der Beziehung der Gestaltungsmerkmale zu den
Anforderungen

Die Auswertung der ersten Bewertung, jene Bewertung bei der die Beziehung der
Gestaltungsmerkmale von Logistikketten zu den Anforderungen an die Wandlungsfahigkeit
eingeschatzt wurde, erfolgt in zwei Schritten.

Im ersten Schritt wird zuerst fir jedes Merkmal eine Summe aus den in der Bewertung vergebenen
Punkten errechnet. Durch die unterschiedliche Punkteanzahl kénnen die verschiedenen Merkmale
miteinander verglichen werden. Je gréBer die Summe ist, desto grofRer ist die Bedeutung des
Merkmals zur Erflllung der Anforderungen. Im dritten Abschnitt wurde ja nicht nur die Starke der
Beziehung bewertet sondern auch die Wirkrichtung, daher wird als zweiter Faktor die Anzahl der
vergebenen Punkte, bei denen eine positive sowie eine negativen Wirkrichtung vorliegt, bestimmt.
Diese Faktoren werden in einem Diagramm fiir die einzelnen Merkmale gegeniibergestellt. Das
bedeutet, dass ein Gestaltungsmerkmal die Anforderungen am besten erfillt je hoher die Saule der
Bewertung sowie der positiven Wirkrichtung ist und je kleiner die Saule fir die Anzahl der Punkte bei
negativer Wirkrichtung ist. Um eine Ubersichtlichere Darstellung zu erhalten, werden die Merkmale
in die vier verrichtungsspezifischen Subsysteme nach Pfohl unterteilt.

Im zweiten Schritt erfolgt die Auswertung der einzelnen Anforderungen. Dabei wird festgestellt mit
welcher Anforderung die Gestaltungsmerkmale am haufigsten in Beziehung stehen und wie schaut
die Verteilung der Beziehungen zu den verschiedenen Anforderungen innerhalb der vier
Logistiksysteme aus. Die Frage mit welcher Anforderung die Gestaltungsmerkmale am haufigsten in
Beziehung stehen kann leicht bestimmt werden. Dazu wird fiir jede Spalte eine Summe, die aus den
vergebenen Punkten, welche bei der Bewertung der Stirke der Beziehung vergeben wurden,
gebildet. Aus dieser Gesamtsumme kann nun jene Anforderung bestimmt werden, bei der die grofite
Korrelation zu den Gestaltungsmerkmalen vorliegt. Diese Feststellung wird durch die Berechnung der
durchschnittlich vergebenen Punkte pro Merkmale bestatigt. Die Verteilung innerhalb der vier
Systeme wird erstens durch die Bildung der Summen fir jede Anforderung der einzelnen Systeme
dargestellt, und wie zuvor durch die durchschnittlichen Punkte pro Merkmal. Neben den
berechneten Zahlen wird auch kurz zusammengefasst welche Merkmale mit der Anforderung in einer
starken Beziehung stehen. Aber auch die Wirkrichtung wird fiir jede Anforderung im zweiten Schritt
dieser Auswertung naher betrachtet.
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1.1. Auswertung nach den Gestaltungsmerkmalen

1.1.1. Gestaltungsmerkmale des Auftragsabwicklungssystems

Im Diagramm [V-1 sind die berechneten Summen aus den vergebenen Punkten fir die
Gestaltungsmerkmale des Auftragsabwicklungssystems ersichtlich. Zusatzlich ist in dem Diagramm
IV-1 ersichtlich, welche Punkte mit positiver (grin) oder negativer (rot) Wirkrichtung bewertet
wurden. Die blauen Balken stellen jene Punkte oder Gestaltungsmerkmale dar, bei denen nicht
entschieden werden konnte, ob eine pos. oder eine neg. Wirkrichtung vorliegt, da dies durch das
vorliegende Szenario nicht bestimmbar ist. Die Diagramme IV-2, IV-3 und 1V-4 sind gleich aufgebaut
wie das beschriebene Diagramm IV-1.
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vergebene Punkte mit pos. Wirkrichtung mvergebene Punkte mit negativer Wirkrichtung mvergebene Punkte aufgrund von Szenarien

Diagramm IV-1: Auswertung Gestaltungsmerkmale des Auftragsabwicklungssystems

Im Diagramm IV-1 ist ersichtlich, dass das Gestaltungsmerkmal Informationsbeschleunigungs-
strategie die hochste Punkteanzahl aller Gestaltungsmerkmale besitzt. Auch die Verteilung der
Punkte nach der Wirkrichtung spiegelt die positive Bedeutung des Merkmals wieder. Auffallend ist
bei den Merkmalen Vorratsbeschaffung, Diversifizierungsstrategie und Mehrtages-Umlauf der hohe
Anteil an vergebenen Punkten bei negativer Wirkrichtung. Bei den Merkmalen Diversifizierungs-
strategie und Mehrtages-Umlauf wurde nur eine negative Wirkrichtung festgestellt. Die Merkmale
Multiple-Sourcing, Abschépfungsstrategie, Local-Sourcing, Hin-und Riickfahrt, optimale Bestellmenge
und Domestic-Sourcing wurden nur mit einer positiven Wirkrichtung bewertet. Diese Aussage ist bei
den Merkmalen Hin-und Riickfahrt, optimale Bestellmenge und Domestic-Sourcing nur bedingt gltig,
da sie eine geringere Bedeutung besitzen als die Merkmale Multiple-Sourcing, Abschépfungsstrategie
und Local-Sourcing. Bei den Merkmalen Bestand hoch, Bestand niedrig, Lagerbestand und
Sicherheitsbestand konnte keine Entscheidung getroffen werden, ob bei den Anforderungen Reaktive
Verdnderung und Proaktive Verdnderung eine positive oder eine negative Wirkrichtung vorliegt
(siehe dazu auch Kapitel 1.1.10., Abschnitt Il1).
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1.1.2. Gestaltungsmerkmale des Lagerhaltungssystems

Gestaltungsmerkmale des Lagerhaltungssystems
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Diagramm IV-2: Auswertung Gestaltungsmerkmale des Lagerhaltungssystems

Auf dem ersten Blick fallt im Diagramm IV-2 auf, dass bei jedem Gestaltungsmerkmal Punkte
vergeben wurden, bei denen nicht entschieden werden konnte, ob eine pos. oder eine negative
Wirkrichtung vorliegt. Da es sich bei den Merkmalen um verschiedene Lagerarten handelt und die
Begriffe Lager und Bestand eng im Zusammenhang stehen, wurde die Beziehung zu den
Anforderungen Reaktive Verdnderung und Proaktive Verdnderung aus demselben Grund bewertet
wie beim Merkmal Bestandsmanagement (Kapitel 1.1.10., Abschnitt Ill). Ein weiterer Punkt bei der
Auswertung ist der auffdllig hohe Anteil an vergebenen Punkten mit negativer Wirkrichtung und der
dadurch eher geringe Anteil an positiven Punkten. Neben der auffalligen Verteilung Wirkrichtung ist
die geringe Punkteanzahl der einzelnen Merkmale eine entscheidende Erkenntnis aus dem
Diagramm. Dies bedeutet, dass die einzelnen Merkmale die Anforderungen an die
Wandlungsfahigkeit nur geringfiigig erfillen.

1.1.3. Gestaltungsmerkmale des Verpackungssystems

Gestaltungsmerkmale des Verpackungssystems

® vergebene Punkte mit pos. Wirkrichtung mvergebene Punkte mit negativer Wirkrichtung myergebene Punkte aufgrund von Szenarien

Diagramm IV-3: Auswertung Gestaltungsmerkmale des Verpackungssystems

Bei der Auswertung der Gestaltungsmerkmale des Verpackungssystems sind drei Punkte auffallig.
Erstens die geringe Anzahl der vergebenen Punkte fir die einzelnen Merkmale. Der zweite Punkt ist,
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dass keine Bewertung des Merkmals Verpackungsgestaltung durchgefiihrt wurde (siehe dazu Kapitel
1.3.3.,, Abschnitt Ill). Und drittens die positive Beurteilung der Merkmale Standard-
Kleinladungstrdger und Standard-Grofsladungstrdger und negative Beurteilung der Merkmale
Spezial-Kleinladungstréger, Spezial-Grofladungstréiger und Logistische Einheiten. Beim Merkmal
Logistische Einheiten ist die negative Bewertung dadurch erklarbar, dass lediglich eine Beziehung zur
Anforderung Max. Wirtschaftlichkeit festgestellt wurde und diese mit drei Punkten und mit einer
negativen Wirkrichtung bewertet wurde.

1.1.4. Gestaltungsmerkmale des Transportsystems

Gestaltungsmerkmale des Transportsystems

»
vergebene Punkte mit pos. Wirkrichtung w vergehene Punkte mit negativer Wirkrichtung m vergebene Punkte aufgrund von Szenarien

Diagramm IV-4: Auswertung Gestaltungsmerkmale des Transportsystems

Im Diagramm IV-4 ist ersichtlich, dass die Merkmale Direkttransport und StrafSengliiterverkehr die
groRte positive Bedeutung fiir die Anforderungen an die Wandlungsfahigkeit besitzen. Die Merkmale
Binnenschifffahrt und Luftfrachtverkehr besitzen zwar die gleiche Bedeutung, sind aber durch die
negative Wirkrichtung nicht mit den Merkmalen Direkttransport und StrafSengiiterverkehr zu
vergleichen. Auffallend ist wiederrum die geringe Bedeutung der einzelnen Merkmale im Vergleich
zu den Merkmalen des Auftragsabwicklungssystems.

1.2. Auswertung nach den Anforderungen

Nachdem die Gestaltungsmerkmale ausgewertet wurden, erfolgt nun eine Auswertung hinsichtlich
der Anforderungen. Dabei werden die Gestaltungsmerkmale wieder in die vier verrichtungs-
spezifischen Systeme unterteilt.

Aber bevor die einzelnen Systeme ausgewertet werden erfolgt eine Auswertung des
Gesamtergebnisses. Die Kennzahlen fiir diese generelle Auswertung hinsichtlich der Anforderungen
sind in der Tabelle IV-1 ersichtlich.

Die Kennzahlen sagen aus, dass die Anforderungen Flexibilitét, Reaktionsféhigkeit, Reaktive
Veréinderung und Max. Wirtschaftlichkeit von wesentlicher Bedeutung sind, da sie mit 94% der
Punkte bewertet wurden. Bei den restlichen Anforderungen wurde keine signifikante Beziehung zu
den Merkmalen festgestellt. Weiters ist zu erwahnen, dass aulRer bei der Anforderung Proaktive
Verdnderung mehr positive Punkte vergeben wurden als negative. Dies bedeutet, dass die Merkmale
meist eine positive Wirkrichtung aufweisen.
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Summe 193 (30%) | 129 (20%) | 89 (13%) | 18(3%) | 6(1%) |203(31%)| 13 (3%)
@ Punkte pro Merkmal 2,7 1,8 1,3 0,3 0,1 2,9 0,2
Anzahl pos. Pfeile/Anforderung 29 33 20 1 3 35 3
Anzahl neg. Pfeile/Anforderung 24 16 9 0 1 20 0
Anzahl Wirkrichtung Szenario 0 0 15 15 0 0 0
vergebene Punkte mit pos. Wirkrichtung 107 (55%) | 87 (67%) | 49 (55%) | 3(16%) | 5(83%) |125(61%) |13 (100%)
vergebene Punkte mit neg. Wirkrichtung 86 (44%) | 42 (32%) | 17 (19%) | 0(0%) | 1(16%) | 78(38%) | 0(0%)
vergebene Punkte aufgrund von Szenarien 0 (0%) 0(0%) | 23(26%) | 15(83%) | 0(0%) 0(0%) 0 (0%)
Tabelle IV-1: Auswertung hinsichtlich der Anforderungen (Gesamtergebnis)
1.2.1. Gestaltungsmerkmale des Auftragsabwicklungssystems

In der Tabelle IV-2 sind einige Kennzahlen fir die einzelnen Anforderungen ersichtlich. Auffallend ist
in Tabelle IV-2, wie auch in den Ubrigen Tabellen IV-3, IV-4 und IV-5, dass die meisten Punkten bei
den Anforderungen Flexibilitdt und die Max. Wirtschaftlichkeit vergeben wurden. Speziell gilt bei den
Gestaltungsmerkmalen des Auftragsabwicklungssystems zu erwahnen, dass bei jeder Anforderung
Punkte vergeben wurden, dies ist bei den Ubrigen Systemen nicht der Fall. Zusatzlich zu den
Anforderungen Flexibilitdt und Max. Wirtschaftlichkeit besitzen auch die Anforderungen
Reaktionsfdhigkeit und Reaktive Verdnderung eine hohe Punktezahl. Auf diese vier Anforderungen
fallen 95% der vergebenen Punkte, diese Tatsache wurde ja bei der Auswertung des
Gesamtergebnisses festgestellt.
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Kennzahlen ] 2l & & L2 s= s
Summe Auftragsabwicklung 139 (29%) | 97 (20%) | 60 (13%) | 7 (1%) 6(1%) |156(33%) | 13 (3%)
@ Punkte pro Merkmal 4,6 3,2 2,0 0,2 0,2 5,2 0,4
Anzahl pos. Pfeile/Anforderung 21 16 12 1 3 18 3
Anzahl neg. Pfeile/Anforderung 8 13 8 0 1 12 0
Anzahl Wirkrichtung Szenario 0 0 4 4 0 0 0
vergebene Punkte mit pos. Wirkrichtung 93 (67%) | 62 (64%) | 32 (53%) | 3(43%) | 5(83%) | 96 (62%) | 13 (100%)
vergebene Punkte mit neg. Wirkrichtung 46 (33%) | 35(36%) | 16 (27%) | 0(0%) | 1(17%) | 60(38%) | 0 (0%)
vergebene Punkte aufgrund von Szenarien 0 (0%) 0(0%) | 12(20%) | 4(57%) | 0(0%) 0(0%) 0 (0%)
Tabelle IV-2: Auswertung hinsichtlich der Anforderungen (Auftragsabwicklungssystem)
1.2.2. Gestaltungsmerkmale des Lagerhaltungssystems

Bei der Auswertung hinsichtlich der Anforderungen ist bei den Merkmalen des Lagerhaltungssystems
anzufiihren, dass bei den Anforderungen Verdnderung des Flexibilitdtskorridors und
Mehrdimensionalitdt keine Punkte vergeben wurden und damit werden von dieser Gruppe von
Merkmalen die Anforderungen Verénderung des Flexibilitéitskorridors und Mehrdimensionalitét nicht
erfillt. Ein weiterer wesentlicher Punkt ist, dass bei der Anforderung Flexibilitdt 95% der vergebenen
Punkte mit einer negativen Wirkrichtung bewertet wurden und auch bei der Anforderung Max.
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Wirtschaftlichkeit wurden mehr negative als positive Punkte vergeben. Bei den Anforderungen
Reaktive Verdnderung und Proaktive Verdnderung wurden lediglich Punkte vergeben, bei denen
nicht eindeutig festgestellt werden kann, ob eine positive oder eine negative Wirkrichtung vorliegt.

Anforderungen =
) 0 &2
o0 5 S » bS]
= 2 o] 5 " =
= 5 S 2 3 2 T e
i = c G ©° = ~ 5
= S v e ] w O S @
2 25| 2 > 58 £ g
% © = = v cm | @5 IS
o U T ] > L 2 [ =
e o ¢ 2 E= T = £ 5 kS
%] v < k] = 52 = 9 =
< < 3 © o 5 5 s E 9]
Kennzahlen 2 2= & a S [ =2 S
Summe Auftragsabwicklung 27 (33%) | 15(18%) | 11(13%) | 11(13%) | 0(0%) | 19(23%) | 0(0%)
@ Punkte pro Merkmal 2,5 1,4 1,0 1,0 0 1,7 0
Anzahl pos. Pfeile/Anforderung 2 10 0 0 0 7 0
Anzahl neg. Pfeile/Anforderung 9 1 0 0 0 4 0
Anzahl Wirkrichtung Szenario 0 0 11 11 0 0 0
vergebene Punkte mit pos. Wirkrichtung 2(7%) | 12(80%) | 0 (0%) 0 (0%) 0(0%) | 9(47%) | 0(0%)
vergebene Punkte mit neg. Wirkrichtung 25(93%) | 3(20%) | 0(0%) 0 (0%) 0(0%) | 10(53%) | 0(0%)
vergebene Punkte aufgrund von Szenarien 0 (0%) 0(0%) |11(100%)|11(100%)| 0 (0%) 0(0%) 0 (0%)

Tabelle IV-3: Auswertung hinsichtlich der Anforderungen (Lagerhaltungssystem)

1.2.3. Gestaltungsmerkmale des Verpackungssystems
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Summe Auftragsabwicklung 8(42%) | 0(0%) 0(0%) 0 (0%) 0(0%) | 11(58%) [ 0(0%)
@ Punkte pro Merkmal 1,3 0,0 0,0 0,0 0 1,8 0
Anzahl pos. Pfeile/Anforderung 2 0 0 0 0 2 0
Anzahl neg. Pfeile/Anforderung 2 0 0 0 0 3 0
Anzahl Wirkrichtung Szenario 0 0 0 0 0 0 0
vergebene Punkte mit pos. Wirkrichtung 4(50%) | 0(0%) 0 (0%) 0 (0%) 0(0%) | 6(55%) | 0(0%)
vergebene Punkte mit neg. Wirkrichtung 4(50%) | 0(0%) 0 (0%) 0 (0%) 0(0%) | 5(45%) | 0(0%)

vergebene Punkte aufgrund von Szenarien 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

Tabelle IV-4: Auswertung hinsichtlich der Anforderungen (Verpackungssystems)

Bei den Gestaltungsmerkmalen des Verpackungssystems wurde lediglich eine Beziehung zu den
Anforderungen Flexibilitdt und Max. Wirtschaftlichkeit festgestellt. Dabei ist auch zu erwdhnen, dass
Werte fur die durchschnittlich vergebenen Punkte pro Merkmal im Vergleich zu den anderen
Systemen ziemlich gering sind. Das bedeutet, dass zwar eine Beziehung zu den beiden
Anforderungen festgestellt wurde, aber diese Beziehung ist nur von geringer Starke.

1.2.4. Gestaltungsmerkmale des Transportsystems

Bei der letzten Auswertung der Bewertung der Beziehung der Gestaltungsmerkmale zu den
Anforderungen an die Wandlungsfahigkeit, wird die Verteilung der Punkte, die bei der Bewertung der
Merkmale des Transportsystems vergeben wurden, untersucht. Ein Punkt der hervorsticht ist, dass
die Anforderungen Proaktive Verdnderung, Verdnderung des Flexibilitédtskorridors und
Mehrdimensionalitdt mit null Punkten bewertet wurden. Weiters fallt auf, dass bei der Anforderung
Flexibilitdt mehr negative als positive Punkte vergeben wurden, d.h. die Wirkrichtung der Merkmale
des Transportsystems ist in den meisten Fallen negativ.
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Summe Auftragsabwicklung 19 (27%) | 17 (24%) | 18 (25%) | 0 (0%) 0(0%) | 17 (24%) | 0 (0%)
@ Punkte pro Merkmal 1,9 1,7 1,8 0,0 0 1,7 0
Anzahl pos. Pfeile/Anforderung 4 7 8 0 0 8 0
Anzahl neg. Pfeile/Anforderung 5 2 1 0 0 1 0
Anzahl Wirkrichtung Szenario 0 0 0 0 0 0 0

vergebene Punkte mit pos. Wirkrichtung

8 (42%)

13 (76%)

17 (94%)

0 (0%)

0 (0%)

14 (82%)

0 (0%)

vergebene Punkte mit neg. Wirkrichtung

11 (58%)

4(24%)

1(6%)

0 (0%)

0(0%)

3 (18%)

0(0%)

vergebene Punkte aufgrund von Szenarien

0 (0%)

0 (0%)

0 (0%)

0 (0%)

0 (0%)

0 (0%)

0 (0%)

Tabelle IV-5: Auswertung hinsichtlich der Anforderungen (Transportsystem)

2. Auswertung der Beziehung der Anforderungen zueinander

Wie bereits bei der Beschreibung der Einflussmatrix dargestellt wurde, (siehe Kapitel 1.1.5., Abschnitt
II) wird fur die einzelnen Elemente der Einflussmatrix (siehe Abbildung 11I-19) eine Spalten- sowie

einen Zeilensumme gebildet. Durch die Bildung der beiden Summen kann eine Einteilung der
Anforderungen an die Wandlungsfahigkeit in aktive, passive, kritische und trdge Elemente

vorgenommen werden.

In Tabelle IV-6 ist nun jene Einflussmatrix ersichtlich, bei der, ausgehend von den Ergebnissen der
Bewertung in Kapitel 2., Abschnitt Ill, Summen fir jedes Zeilen- sowie fiir jedes Spaltenelement

berechnet wurden.

Tabelle IV-6: Auswertung der Beziehung der Anforderungen zueinander

Aufgrund der berechneten Zahlenwerte ergibt sich nun folgende Einteilung:

Aktives Element:

— kein aktives Element vorhanden
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Hohe Flexibilitat AlA|2|A|2|A|4|A|4|N]|O 16
Hohe Reaktionsfahigkeit / Schnelligkeit | 4 | A 1|1 | A2 A2]|N|O0 10
Reaktive Veranderung 0 0 2 (N| O 2 (A0
Proaktive Veridnderung 0 0 2N 0 2N |0
Verdnderung des Flexibilitatskorridors Al A 1| A1 A1\ 21N |0 9
Maximale Wirtschaftlichkeit 4(N|[2(N]|O0 0 2|\ 2 [\ |10
Mehrdimensionalitit 0 0 0 0 0 4 |\ 4
Spaltensumme 12 7 6 6 8 16 2 |
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Kritisches Element:

— Max. Wirtschaftlichkeit (Zeilensumme: 10, Spaltensumme: 16)

Passive Elemente:

— Hohe Flexibilitat (Zeilensumme: 16, Spaltensumme: 12)

Trage Elemente:

— Hohe Reaktionsfahigkeit/-geschwindigkeit (Zeilensumme: 10, Spaltensumme: 7)
— Reaktive Veranderung (Zeilensumme: 4, Spaltensumme: 6)

— Proaktive Verdnderung (Zeilensumme: 4, Spaltensumme: 6)

— Veranderung des Flexibilitatskorridors (Zeilensumme: 9, Spaltensumme: 8)

— Mehrdimensionalitat (Zeilensumme: 4, Spaltensumme: 2)

Bei der Einteilung in die vier Gruppen ist zu erwahnen, dass 0 bis 11 Punkte eine kleine Spalten- oder
Zeilensumme bedeutet und 12 bis max. 24 Punkte eine groRe Summe darstellt.

Nachdem eine Auswertung hinsichtlich der Starke der Korrelation vorgenommen wurde, kann eine
zweite Auswertung betreffend der Wirkrichtung durchgefiihrt werden. Bei der Bewertung der
Wirkrichtung wurde zwischen einer positiven und einer negativen Richtung unterschieden. Dies ist in
der Tabelle 11I-19 und in Tabelle IV-6 (Auswertung) anhand der dargestellten Pfeilsymbole ersichtlich.
In den folgenden Punkten werden die Ergebnisse der einzelnen Anforderungen an die
Wandlungsfahigkeit beschrieben.

2.1. Flexibilitat

Wie bereits zuvor erfasst zahlt die Anforderung Flexibilitéit zu den passiven Elementen, dies bedeutet,
dass sie sich stark auf die anderen Anforderungen auswirkt aber gleichzeitig auch stark von den
Anderen beeinflusst wird. Einerseits stimmt, dass die Anforderung Flexibilitéit eine starke Wirkung
auf die restlichen Elemente besitzt, aber sie wird nicht zu stark von den restlichen Anforderungen
beeinflusst. Dies wird durch die Spaltensumme verdeutlich, die sich an der Grenze befindet und
andererseits dadurch, dass die Elemente Reaktive Verdnderung und Proaktive Verénderung und
Mehrdimensionalitdt keine Wirkung auf die Flexibilitat besitzen.

Bei der Auswertung der Wirkrichtung ist zu erwahnen, dass die Flexibilitét grundsatzlich eine positive
Wirkung auf die Anforderungen Reaktionsfdhigkeit, Reaktive Verdnderung und Proaktive
Verdnderung, sowie auf die Anforderung Verdnderung des Flexibilitdtskorridors besitzt, lediglich auf
die Anforderung Max. Wirtschaftlichkeit besteht eine negative Wirkung. Dies gilt auch bei der
Wirkung der Wirtschaftlichkeit auf die Flexibilitdit.

Zusatzlich ist hier noch zu erwdhnen, dass die Bewertung der Wirkung der Flexibilitdt zu den
Anforderungen Reaktionsféhigkeit, Verdnderung des Flexibilitdtskorridors, Reaktive Verénderung und
Proaktive Verdnderung, sowie die Bewertung der Wirkung der Reaktionsfdhigkeit zur Flexibilitdt
aufgrund von Informationen aus der Literatur getroffen wurden. Fir die Verweise siehe Kapitel 2.1,
2.2 und 2.5 in Abschnitt Il1.
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2.2. Reaktionsfahigkeit

Die Anforderung Reaktionsfihigkeit gehort zur Gruppe der tragen Elemente. Trage Elemente
besitzen eine geringe Wirkung auf die lbrigen Elemente und werden von diesen auch nur geringfligig
beeinflusst. Anders als bei den tbrigen tragen Elementen besitzt die Anforderung Reaktionsfdhigkeit
auf mehrere Anforderungen eine Wirkung. Zwar ist die Starke der Wirkungen mittel bis gering, aber
die Beziehung zu den verschiedenen Anforderungen besteht aufgrund der engen Verbindung der
Reaktionsfdhigkeit zur Flexibilitdt.

Auch die durchwegs positive Richtung der Wirkung begriindet sich auf die enge Verbindung zur
Flexibilitdt. Wie bereits bei der Flexibilitéit besteht zur Anforderung Wirtschaftlichkeit eine negative
Wirkrichtung.

Die Bewertung der Wirkung der Reaktionsfdhigkeit auf die Anforderung Flexibilitdt wurde aufgrund
von Feststellungen, die durch Literaturverweise unterlegt wurden, getroffen. Fiir die Verweise siehe
Kapitel 2.2 in Abschnitt Ill.

2.3. Reaktive Veranderung

Ein typisches trages Element ist die Anforderung Reaktive Verdnderung, da diese Anforderung
lediglich eine Wirkung auf die Anforderung Proaktive Verdnderung und auf die Wirtschaftlichkeit
besitzt. Beeinflusst wird sie von den Anforderungen Flexibilitit, Reaktionsféhigkeit, Proaktive
Verdnderung und Verdnderung des Flexibilitdtskorridors. Die Starke der jeweiligen Wirkungen ist
mittel bis gering und die Wirkrichtung ist meist positiv, auler bei der Wirkung auf die Anforderung
Proaktive Veréinderung besteht eine negative Wirkung.

2.4. Proaktive Veranderung

Wie die Anforderung Reaktive Veréinderung gehoért auch die Anforderung Proaktive Veréinderung zur
Gruppe der tragen Elemente, die eine schwache Wirkung auf die restlichen Elemente besitzen sowie
von den Ubrigen Elementen auch nur geringfligig beeinflusst werden. Auch sonst besteht bei der
Auswertung der Anforderung Proaktive Verdinderung eine gewisse Simultanitdt zur Reaktiven
Veréinderung. Ein Unterschied besteht aber in der Wirkrichtung bei der Beziehung zur
Wirtschaftlichkeit. Dort besitzt die Anforderung Reaktive Verdnderung eine positive Wirkung auf die
Wirtschaftlichkeit, wahrend diese bei der Proaktiven Verdnderung negativ ist.

2.5. Veranderung des Flexibilitatskorridors

Auch in die Gruppe der tragen Elemente zdhlt die Anforderung Verdnderung des Flexibilitdts-
korridors. Anders als bei den Anforderungen Reaktive Verdnderung und Proaktive Verdnderung zuvor
besitzt diese Anforderung auf mehrere Elemente eine mittlere bis geringe Wirkung. Dies ist wie bei
der Reaktionsfdhigkeit durch die Zeilensumme ersichtlich.

Bei der Auswertung der Wirkrichtung stellte sich heraus, dass nur eine negative Wirkung bei der
Beziehung zur Anforderung Max. Wirtschaftlichkeit existiert.
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2.6. Wirtschaftlichkeit

Neben der Anforderung Flexibilitidt gehort auch Wirtschaftlichkeit nicht in die Gruppe der tragen
Elemente. Die Anforderung Wirtschaftlichkeit besitzt eine eher geringe Wirkung auf die restlichen
Anforderungen, wird aber von diesen stark beeinflusst und gehért somit in die Gruppe der kritischen
Elemente. Dies ist aber aufgrund der Zeilensumme nur mit Vorsicht zu betrachtet, da diese mit 10
Punkten sehr nahe an der Grenze liegt und in gewisser Weise in den Bereich der passiven Elemente
fallt.

Speziell fallt bei der Wirtschaftlichkeit die durchwegs negative Wirkung auf die verschiedenen
Elemente auf, aber die Anforderung Wirtschaftlichkeit wird von den restlichen Anforderungen
negativ beeinflusst. Aus dieser Feststellung ist zu schlieRen, dass bei der Erfillung z.B. der
Anforderung Flexibilitét automatisch die Wirtschaftlichkeit negativ beeinflusst wird. Diese negativen
Auswirkungen wurden bei keiner anderen Anforderung festgestellt, und diese Eigenart gilt es bei der
spateren Anwendung der verschiedenen Matrizen zu beachten.

2.7. Mehrdimensionalitat

Ein besonders trages Element ist die Anforderung Mehrdimensionalitét. Sie besitzt die geringste
Spaltensumme sowie eine der niedrigsten Zeilensumme. Es besteht lediglich eine Wirkung auf die
Wirtschaftlichkeit und die Anforderung wird auch nur von der Wirtschaftlichkeit beeinflusst. Fiir die
Grinde, warum nur eine Beziehung zur Anforderung Wirtschaftlichkeit existiert, wird auf das Kapitel
2.7 in Abschnitt Il verwiesen.

Wie bereits im Punkt Wirtschaftlichkeit erwahnt liegt eine negative Wirkrichtung vor.

3. Auswertung der TCOs

In der dritten Auswertung wird die in Abschnitt Il durchgefiihrte Bewertung der Kostenstruktur der
Gestaltungsmerkmale durchleuchtet.

Bei der Auswertung wird die Summe der drei Kostenkategorien fiir jedes Merkmale errechnet, um
anschlieRend eine Aufstellung durchzufiihren, bei der die Merkmale nach aufsteigenden TCO gereiht
sind. Die Gestaltungsmerkmale sind dabei in die vier verrichtungsspezifischen Subsysteme eingeteilt.
Eine wichtige Anmerkung ist, dass ein niedriger TCO auch eine niedrige Kostenstruktur bedeutet.
Neben der Summe kénnen auch Aussagen Uber die Verteilung der Punkte getatigt werden, da in den
Diagrammen die drei Kostenkategorien farblich markiert wurden.
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3.1. Auswertung nach TCO

3.1.1. Gestaltungsmerkmale des Auftragsabwicklungssystems

Total Cost of Ownership - Gestaltungsmerkmale des Auftragsabwicklungssystems
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Diagramm IV-5: Auswertung TCO (Auftragsabwicklungssystem)

Die einzelnen TCOs der Gestaltungsmerkmale des Auftragsabwicklungssystems sind im Diagramm V-
5 ersichtlich. Daraus ist erkennbar, dass die Merkmale Local-Sourcing und Individual-Sourcing die
niedrigsten TCOs (40 und 50 Punkte) besitzen, wahrend die Merkmale System-Sourcing, Bestand und
Lagerbestand den héchsten TCO aufweisen (120 Punkte). Die durchschnittlichen Punkte pro Merkmal
betragen ca. 80 Punkte. Auffallend ist, dass bei den Merkmalen Individual-Sourcing, Unit-sourcing,
Einzelbeschaffung, Global-Sourcing und Internal-Sourcing die Kosten im Betrieb Uberwiegen,
wahrend bei den Merkmalen Abschépfungsstrategie, Hin-und Riickfahrt, Collcetive-Sourcing,
Informationsbeschleunigungsstrategie, optimale Bestellmenge und Outsourcing dies nicht der Fall ist.
Besonders zu erwahnen ist das Merkmal Abschépfungsstrategie, bei dem die Investitionskosten
lberwiegen.

3.1.2. Gestaltungsmerkmale des Lagerhaltungssystems

In Diagramm IV-6 ist die Aufstellung der TCOs der Gestaltungsmerkmale des Lagerhaltungssystems
ersichtlich. Auffallend dabei ist, dass die Merkmale Frei-, Schiittqut-, Zentral- und Flachlager die
niedrigsten TCOs besitzen (zwischen 40 und 70 Punkte). Die Merkmale Umschlag- und
Gefahrengutlager hingegen die hochsten Werte aufweisen (120 Punkte). Der arithmetische
Mittelwert betrdgt ca. 96 Punkte, dazu im Vergleich wurde auch der Median berechnet, der speziell
in diesem Fall 110 Punkte betragt. Die unterschiedlichen Werte begriinden sich darauf, dass eine
schiefe Verteilung der TCOs vorliegt. Eine schiefe Verteilung bedeutet, dass wie in diesem Fall mehr
Merkmale mit einer héheren Anzahl an Punkte vorliegen, als Merkmale mit einer niedrigen Summe.
Somit verfalschen die Merkmale Frei-, Schiittgut-, Zentral- und Flachlager mit ihren geringen TCOs
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den arithmetischen Mittelwert. Der Median hingegen liegt auch bei einer schiefen Verteilung in der
Mitte und kann in diesem Fall eine genauere Aussage Uber den Mittelwert der Verteilung liefern.'”®

Uber die Verteilung der Punkte zwischen den Kostenkategorien lassen sich keine besonderen
Aussagen treffen.

Total Cost of Ownership - Gestaltungsmerkmale des Lagerhaltungssystems
140
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Diagramm IV-6: Auswertung TCO (Lagerhaltungssystem)
3.1.3. Gestaltungsmerkmale des Verpackungssystems

Aus der Darstellung der Kostenstruktur der Merkmale des Verpackungssystems, die in Diagramm V-7
dargestellt ist, konnen keine besonderen Aussagen getroffen werden. Auller, dass die Merkmale
Standart-Kleinladungstréiger und Standart-GrofSladungstrdger die niedrigsten TCOs besitzen,
wahrend die Merkmale Spezial-Kleinladungstréger und Spezial-GrofSladungstréiger die hochsten TCOs

in dieser Gruppe besitzen. Der Wert fiir die durchschnittlich vergebenen Punkte pro Merkmal betragt
ca. 87 Punkte.

Total Cost of Ownership - Gestaltungsmerkmale des Verpackungssystems
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Diagramm IV-7: Auswertung TCO (Verpackungssystem)

76 5. Lange, R. Bender 2001; S. 25-26
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3.1.4. Gestaltungsmerkmale des Transportsystems

Total Cost of Ownership - Gestaltungsmerkmale des Transportsystems
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Diagramm IV-8: Auswertung TCO (Transportsystem)

Bei der Auswertung der TCOs der Merkmale des Transportsystems (siehe Diagramm 1V-8) wurde
festgestellt, dass die Incoterms EXW, FCA und FAS die niedrigsten Werte dieses Systems besitzen,
wahrend die Terms DAT, DAP und DDP die héchsten Werte aufweisen. Dabei ist speziell bei den
Incoterms anzumerken, dass die Bewertung aus Sicht des Lieferanten durchgefiihrt wurde. Aus Sicht
des Kunden wiirden die Incoterms DAT, DAP und DDP die niedrigsten TCO besitzen. Auch aus der
Verteilung der Punkte auf die drei Kostenkategorien kénnen Aussagen getroffen werden. Der erste
Punkt ist, dass bei den Merkmalen CPT, CFR, CIP, CIF und Luftfrachtverkehr der Anteil der
Investitionskosten niedrig ist, wahrend diese Kostenkategorie bei den Merkmalen Sammelrundtour-
Transport, Rohrleitungsverkehr und Sammelgut-Transport Uberwiegt. Weiters kann aus dem
Diagramm [V-8 herausinterpretiert werden, dass bei den Merkmalen Binnen- und Seeschifffahrt
sowie beim Rohrleitungsverkehr die Kosten im Betrieb einen eher geringen Anteil ausmachen. Der
arithmetische Mittelwert und der Median sind in dieser Gruppe ziemlich ident und betragt ca. 76
Punkte.
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V. Zusammenfassung und Ausblick

Der letzte Abschnitt bildet die Zusammenfassung der wesentlichen Punkte dieser Arbeit. Dabei
werden die Themen Vorgehensweise, Theorie und Bewertung/Auswertung aufgerollt. Zusatzlich soll
auch ein Ausblick tiber die zukiinftige Anwendung der Bewertungen gegeben werden.

Die Vorgehensweise fiir die Losung der Problemstellung ist in drei Abschnitten gegliedert. Im
Abschnitt theoretische Ausfiihrungen werden der Begriff Wandlungsfahigkeit sowie die in Frage
kommende Bewertungsmethoden aufgearbeitet. Aufbauend auf den beschriebenen Verfahren
werden spezielle Bewertungsmethoden entwickelt, die bei den verschiedenen Bewertungen
angewendet werden. Im Abschnitt Bewertungen erfolgt die Durchfiihrungen der drei Bewertungen:

— Bewertung der Beziehung der Gestaltungsmerkmale zu den Anforderungen an die
Wandlungsfahigkeit

— Bewertung der Beziehung der Anforderungen zueinander

— Bewertung der Kostenstruktur der Gestaltungsmerkmale mit Hilfe von Total Cost of
Ownership

AbschlieBend erfolgt eine Auswertung der einzelnen Ergebnisse.

Eine Chance um die Wettbewerbsfahigkeit auf wirtschaftlich unsicheren Markten zu erhalten ist es,
wandlungsfdhige Systeme im Unternehmen zu installieren. Wandlungsfahigkeit bedeutet, dass
Objekte, Prozesse und Strukturen Uber eine gewisse Variabilitdt verfiigen und wahrend eines
Wandelprozesses von einem Zustand in den anderen tbergefiihrt werden kénnen. Der Wunsch nach
hoher Flexibilitdat, hoher Reaktionsfdhigkeit und die Moglichkeit reaktiv aber auch proaktiv auf
Veranderungen zu reagieren sind einige Anforderungen die an wandlungsfdahige Systeme gestellt
werden. Auch die Forderungen maximale Wirtschaftlichkeit, mehrdimensionale Anwendung und
Veranderung des Flexibilitdtskorridors sollen diese Systeme erfillen.

Neben dem Thema Wandlungsfahigkeit nahmen die verschiedenen Bewertungsverfahren einen
wesentlichen Teil im Abschnitt theoretische Ausfiihrungen ein. Dabei ist besonders das Verfahren
QFD — Quality Function Deployment und TCO — Total Cost of Ownership zu erwahnen. Das Verfahren
QFD wird angewendet um Produkte oder Dienstleistungen anhand von Kundenwiinschen zu
erschaffen. Es wird also die ,Stimme des Kunden” in die ,Sprache des Ingenieurs” umgesetzt. Einen
bedeutenden Stellenwert nimmt dabei das House of Quality ein. In dieses grafische Hilfsmittel
werden alle Informationen, Daten oder Ergebnisse, die im Laufe des QFD-Prozesses erarbeitet
werden eingetragen. Dabei werden Punkte abgeklart, wie z.B. die Beziehung der technischen
Merkmale zueinander und die Beziehung der Kundenanforderungen zu den technischen Merkmalen.
Dies geschieht mit der Hilfe der Einflussmatrix und der Beziehungsmatrix.

Mit der Methode TCO ist es moglich eine Gesamtbetrachtung aller Kosten fiir eine Beschaffung oder
Investition vorzunehmen. Dieses Verfahren liefert Investitions- oder Beschaffungsentscheidungen,
nicht nur aufgrund des Einkaufpreises, sondern liefert eine umfassende Bewertung Uber die
gesamten auftretenden Kosten, auch wahrend der Nutzung bis hin zur Entsorgung des Gutes oder
der Dienstleistung. Bei der Ermittlung des TCO unterscheidet man zwei verschiedene Ansatze: den
Kosten-basierten und den Wert-basierten Ansatz. Wdhrend beim Kosten-basierten Ansatz eine
tatsachliche Zahl fir die auftretenden Kosten berechnet wird, erfolgt beim Wert-basierten Verfahren
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lediglich eine Vergabe von Punkten. Ein wesentlicher Vorteil des Wert-basierten Verfahrens ist, dass
auch Kostenfaktoren berticksichtigt werden kénnen, die nur schwer in Zahlen zu messen sind.

Erheblichsten Einfluss bei der Entwicklung geeigneter Verfahren fir nachfolgende Bewertungen
besaBen die Verfahren QFD und TCO. Dies gilt vor allem fir die Anwendung von QFD bei den
Bewertungen der Beziehung der Gestaltungsmerkmale zu den Anforderungen an die
Wandlungsfahigkeit sowie bei der Bewertung der Beziehung der Anforderungen zueinander. Die
Methodik, die dabei zur Anwendung kommt, ist in manchen Punkten sehr dhnlich zu der
Vorgehensweise bei den durchgefiihrten Bewertungen. Die Adaptionen, die dabei vorgenommen
wurden, verdandern die Bereiche Beziehungsmatrix und Einflussmatrix des House of Quality nicht in
den wesentlichen Punkten, sondern adaptieren diese Matrizen nur in einigen Punkten, um eine
sinnvolle Bewertung durchfiihren zu kénnen. Zum Beispiel wurde nicht nur die Bedeutung bewertet
sondern auch eine Bewertung der Wirkrichtung vorgenommen. Bei der Bewertung der
Kostenstruktur der Gestaltungsmerkmale wurde ein Wert-basiertes TCO-Verfahren entwickelt,
welches zwischen den Kostenkategorien Investitionskosten, Kosten im Betrieb und Kosten bei der
AufSerbetriebnahme unterscheidet.

AnschlieBend zum Abschnitt theoretische Ausfiihrungen die zuvor genannten Bewertungen
durchgefiihrt. Bei der Bewertung der Beziehung der Gestaltungsmerkmale zu den Anforderungen
und bei der Bewertung des TCO wurden die Gestaltungsmerkmale in ihre verrichtungsspezifischen
Subsysteme eingeteilt. Im Auftragsabwicklungssystem nahmen die verschiedenen Ausprdagungen der
Beschaffungsstrategie, das Merkmal Bestandsmanagement und Umlauf eine wesentliche Rolle ein,
wahrend im Lagerhaltungssystem zwischen den verschiedenen Lagertypen unterschieden wurde. Das
Verpackungssystem  beinhaltet die Merkmale Behélter, Logistische Einheiten und
Verpackungsgestaltung. Die Merkmale Transportkonzept, Incoterms/Lieferbedingungen und
Verkehrstrager/-mittel wurden dem System Transport zugeteilt.

Zusammenfassend kann zu der Bewertung der Beziehung der Gestaltungsmerkmale von Logistik-
ketten zu den Anforderungen an die Wandlungsfahigkeit gesagt werden, dass die Merkmale des
Auftragsabwicklungssystems von weitaus hoherer Bedeutung zur Erfillung der Anforderungen sind
als die Merkmale des Lagerhaltungs-, Verpackungs- und Transportsystems. Dabei sticht vor allem das
Merkmal Informationsbeschleunigungsstrategie heraus, welches einerseits die hochste Bedeutung
besitzt, aber andererseits auch die meisten Punkte mit positiver Wirkrichtung. Durch die Anwendung
dieses Merkmals ist es moglich einen zielgerichteten Informationsaustausch mit den Lieferanten zu
schaffen. Auch im Projekt KoWalLo wurde ein intensiverer Informationsaustausch zwischen den
Unternehmen Knorr Bremse GmbH — Division IFE Automatic Door Systems und Seisenbacher GmbH
als eine mogliche Losung fir eine effizientere Zusammenarbeit vorgeschlagen.

Weiters ist bei dieser Bewertung auffillig, dass die Anforderung Wirtschaftlichkeit in den Systemen
Auftragsabwicklung, Verpackung und Transport Giberwiegend mit positiven Punkten bewertet wurde.
Lediglich im Lagerhaltungssystem wurde diese Anforderung mehrheitlich negativ bewertet. Dieses
durchwegs positive Ergebnis ist eigenartig, wenn man im Vergleich dazu das Ergebnis der Bewertung
der Beziehung der Anforderungen zueinander betrachtet. Dabei stellte sich heraus, dass die
Anforderung max. Wirtschaftlichkeit auf die Gbrigen Anforderungen meist eine negative Wirkung
besitzt und von diesen auch negativ beeinflusst wird. Aus dieser Betrachtung heraus, sollte bei der
Bewertung der Beziehung der Merkmale zur Anforderung max. Wirtschaftlichkeit die Anzahl der
negativen Punkte Uberwiegen. Dies lasst sich aber dadurch erkldren, dass bei der Bewertung der
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Beziehung der Anforderungen zueinander eine eher allgemeinere Sicht bewertet wurde, wahrend bei
der Bewertung der Beziehung der Gestaltungsmerkmale zu den Anforderungen auf die speziellen
Eigenschaften der Merkmale eingegangen wurde.

Die Bewertung der Anforderungen Veranderung des Flexibilitatskorridors und Mehrdimensionalitat
stellten sich in manchen Punkten als schwierig heraus, da in den meisten Fallen nicht festgestellt
werden konnte, ob und wie weit ein Merkmal fiir die Erflllung dieser Anforderungen beitragt. Aus
diesem Grund wurde bei manchen Merkmalen null Punkte fiir die Beziehung zu diesen beiden
Anforderungen vergeben.

Eine wesentliche Aussage, die bei der Bewertung der Kostenstruktur der Gestaltungsmerkmale
getroffen werden kann, ist, dass die Bewertung mit dem Verfahren Total Cost of Ownership keine
exakten Daten liefert. Aufgrund der Vergabe von Punkten kénnen nur generelle Aussagen getroffen
werden, ob im Verhaltnis hohe, mittlere oder niedrige Kosten vorliegen. Bei der Bewertung des TCO
ist anzumerken, dass bei den Merkmalen des Lagerhaltungssystems deutlich mehr Punkte vergeben
wurden als in den Ubrigen Systemen. Durch diese erhdhte Punkteanzahl ist bei Anwendung der
Gestaltungsmerkmale des Lagerhaltungssystems mit erhéhten Kosten zu rechnen.

Diese zuvor beschriebenen Erkenntnisse zu den einzelnen Bewertungen wurden durch die grafische
oder numerische Auswertung der Ergebnisse unterstiitzt oder sichtbar gemacht.

Der Nutzen dieser Arbeit ist es, den Unternehmen eine Entscheidungsgrundlage fir die Auswahl von
Gestaltungsmerkmalen von Logistikketten hinsichtlich des Aspekts Wandlungsfahigkeit zu liefern.
Durch die Bewertung der Beziehung der Gestaltungsmerkmale zu den Anforderungen an die
Wandlungsfahigkeit ist dies auch durchaus gegeben. Auch die Bewertung der Beziehungen der
Anforderungen zueinander und die Ermittlung des TCO der Gestaltungsmerkmale unterstiitzen den
Anwender bei der Auswahl der geeigneten Merkmale. Lediglich der Aspekt der Allgemeingiltigkeit
beschrankt die Anwendung, da es in speziellen Situationen zu einer unterschiedlicheren Bewertung
der einzelnen Beziehungen kommen wirde. Wiirde die Bewertung der Beziehung der Gestaltungs-
merkmale zu den Anforderungen an die Wandlungsfahigkeit unter dem Aspekt variantenreiche
Fertigung durchgefiihrt werden, kommt es zu einer noch schlechteren Bewertung der Merkmale des
Lagerhaltungssystems hinsichtlich ihrer Wandlungsfahigkeit als dies jetzt schon der Fall ist. Dies
ergibt sich dadurch, dass bei variantenreicher Fertigung der Gesichtspunkt Just in Time und die
Eliminierung von Bestdanden Uberwiegen. Ein gutes Beispiel dafiir ist die Automobilindustrie.
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I. Anhang

1. Tabelle: Bewertung Beziehung Merkmale zu Anforderungen

Gestaltungsmerkmale

Anforderungen

hohe Flexibilitat

reaktive Veranderung

proaktive Verdnderung

0
4
o

z
o

i~
2

)

i
=

maximale

Mehrdimensionalitat

E
®

L{E [ =

5 5 g

23 3 2

28 £ £

2 IR
1 L Lieferantenstrategie Single Sourcing 9(N|3|N|3|A0 0 3|2lo
2 Multiple Sourcing 9|lA|9|(A|3|A]|0 0 3(A|o0
2 | 3 |Beschaffungsobjektstrategie Unit Sourcing glA|ls3|Aal1|Alo0 0 9N o
| 4] Modular Sourcing 1(A(1(N|[1|N]|O0 0 9 (Ao
S System Sourcing 3|(A(3|(N|[3|N]|0 0 9 (Ao
3 iBeschaffungszeitstrategie Einzelbeschaffung 9(A|l3|N|9|A|o0 0 3|Aalo
L Vorratsbheschaffung 9|IN|(3(A|3|N|0O 0 9 |N| o0
8 Produktionssynchrone Beschaffung 3(A(3(N[3|N]|O0 0 9(A|3
4 iBeschaffungssubjektstrategie Individual sourcing 9(lAa|l3|Aalo 0 0 3 (N o
10 Collectiv Sourcing 9|N|3|N|O 0 0 9|A|o0
5 | 11 |Beschaffungsrealstrategie Local Sourcing 3(Al9|A|o 0 1(al3]Aa]o
1 12] Domestic Sourcing i|A(1]|A|o0 0 0 1(A|o0
13 Global Sourcing 3|N|[3|N]|O 0 0 9|A|o0
6 iWenschépfungsstrategie External Sourcing 3(Aal1({N|[21][A]o0 0 1N o
15 Internal Sourcing 3|N|9|A|1]|A]0 1(N|[3[A|o0
7)1 Kommunikationsstrategie Informationsbeschleunigungsstrategie 9|lA|9|(A|3(A|3[(A|3|[A|1|N|1
8 1_7Leistungstiefendefinition Insourcing 3(A|3|Aa|3|A|o0 0 3 (N o
18 Outsourcing 1|A|(1|N[1|N|O 0 9|A|9
9 1_9Beschaffungsportfo|io Abschépfungsstrategie 9|(A|3|A|3|A|0 0 9 (A0
120] Abwigungsstrategie 1|(A(1(N|[21|A]|0 0 i1|lA|o0
21 Diversifizierungsstrategie 9 |N|[3(N|1|N|0O 1] 3N O
10122 Bestandsmanagement Bestand niedrig 3(A[1|N[3|S|1|S]|O 3|A|0
1 23] Bestand hoch 1(N[f1[(A[3|S|1|S]|o0 9 (N|o0
i Lagerbestand 1(Al1|{A[3|S|1|S]|o0O 9| N/ o0
125] Sicherheitsbestand 3(Al1|{A[3|S|1|S]|o0O 3 (N0
26 Optimale Bestellmenge 0 0 0 0 0 9|A|0
11| 27 |Umlauf Hin- und Riickfahrt 3|Aa|3|A|1]|A]o0 0 3 (2o
ﬁ Eintages-Umlauf 1(A(1|{A|1|N]|O0 0 1(A|o0
129] Mehrtages-Umlauf 3(N[9(N[3|N|O0 0 1|N|O0
30 One-Way-Fahrt 9|A|3|A|3|A|0 1|Al9|N]| o0
12 istellungdes Lagersin Beschaffungslager 3|N|1|AA|1|S|1|S]|oO i1|1A|0
132] einem logistischen System Produktionslager 3IN|1(A|1[S|1[S|O i|1A|o0
133 Distributionslager 3|N|1]|A|1]|S|1|S]|O 1(Alo
134] Umschlaglager 3(N|(1|A|1|S|1|(S|oO 3 (N0
35 Handelslager 3|Nf1|A|1|(S|[1]|S]|oO 1|N|0
13 ﬁ Bearbeitungsgrad Rohmateriallager 3|IN[(1(A|1|S|1]|S]|oO 1|A|o0
i Hilfsmateriallager 3|IN[(1(A|1|S|1]|S]|oO 3|N|O0
138] Zwischenlager 1|A(1|A|1|S|1|S|O 1(A|o0
39 Fertigerzeugnis-/Absatzlager 3(N|(1|A|1|S|1|(S]|oO 1(A|o0
14 | 40 |Grad der Zusammenfassung Zentrallager 1|(N|3(N|1[s|1]s]|o 3|20
41 Dezentrales Lager 1(A(3|A(1|S|1|S|oO 3|N|O0
15 142 ] Behalter Standard-Kleinladungstrager 3|0 0 0 0 3|A|0
143 Spezial-Kleinladungstréger 1|N|0 0 0 0 1|N|0
1441 Standard-GroRladungstrager 1|A|o0 0 0 0 3(A|0
45 Spezial-GroBladungstrager 3|(N(0 0 0 0 1({N|O0
16 | 46 Logistische Einheiten 0 0 0 0 0 3|N|O
17 | 47 |verpackungsgestaltung 0 0 0 0 0 0 0
18 ﬁTransportkonzept Direkttransport 3|A(3(A|1|A|0 0 3|A|o0
149 Sammelrundtour-Transport 1(N|[1[N[1[N]|O 0 3(A|o0
50 Sammelgut-Transport 1({N(1|A|1 (A0 0 1(A|o0
19]51 Incoterms / Lieferbedigungen 0 0 ] 0 0 0 0
20 iVerkehrstréger/-mittel Rohrleitungsverkehr 3|N|j2|A|O0|A|O0 1] 3|A|0
1 53] StraRengiiterverkehr 3|A|3[(A|3(A]|0 0 1(A|o0
1541 Schienenverkehr 3(N|1[A|3([A]0 0 1(A|o0
155] Binnenschifffahrt 3(N|3(N[(3([A]0 0 i(A|o0
1 56| Seeschifffahrt 1lAal1|lAa[3|A]o0 0 1(Aa|o0
57 Luftfrachtverkehr 1(A|3|A[3|[2]|o0 0 3|N|o0




I. Anhang 116

2. Tabelle: Auswertung Beziehung Merkmale zu Anforderungen

Anforderung 4
o g w| =
g 5 o g g @ o | E £S5 2
g 5 g g3 3 S8 |2 |2 |¢ |2E|es
£ 2 g & %5 ] 215 |5 |8 |2 |5.|5¢8|5¢
i 2 : 3 o2 S IR N AN I R R B
& 5 3 g 2 EE ] 5 HEHEHERI R
. £ E % 5 £73 2 S|e2|82|5s| E[8S|85|€ 2
[ a K S S s E 3 s |SS|ES|2 8| § PE | DG 0D
£ £ |Gestaltungsmerkmal < 3 8 2 £S g |g|ls=fs=|sH| & |8=|82[83
1 1 [informationsbeschleunigungsstrategie 9 [ 2alolAal3] a3l a3l Aalr]~w]1]a~ 29[ a%) 6 i 0 1 28 1 o
2 2 [One-Way-Fahrt 9 |23 a3 2lo]o 1 29[ ~[o]o 25 a%| 4 i o s| 16 9 o
3 3 |Multiple Sourcing 9 a9 [ Al s Aalololofo|3[n]olo 24| a3 A o o a e - o
4 4 [Einzelbeschaffung 9 |23 ~Jolalolololo|3]2rn]o]o 24| 4% 3 i o o 3 ol
5 5 [Vorratsbeschaffung 9 |~ [ 323 ~]ofo]o|o|o|~]o]o 24| a%| 1 30 o 4 3 =» o
66 9 a3 [ Al s alololof[o|9o[n]o]o 2| a3 A o o o | - o
7 7 [Unit Sourcing 9 |23 a1 A2alolololo|o|~]o]o 22| 3% 3 i o o 13 9 ol
8 8 i one 3|23~ |3~ ofolo|o|o|ar|3]|an 21 3% 3 2 o s| 15 6 o
9 9 [Collectiv Sourcing 9 [~ [ 3[~JTolof[oJol[o[o|9o[n]ol]o 21 3 1 2 o 3 9 1 q
10 10 [Outsourcing 1 |2l r~[1]~Tolololo|lo|arlola 2] 3% 3 2l 0 s| 19 2 ol
11 11 [Single Sourcing 9 |~ |3~ |3 A2alofololo|3|[2r]o]o 18] 3% 2 2 o 4 6| 12 o
§ | 12 12 [system Sourcing 3|2l 3 ~]3]~Tolololo|o|anlo]o 18] 3% 2 2l 0 4 1 6 ol
2 | 13 13 [internal Sourcing 3|~ ol a1 A2rlo]o 1 [~ [3[2a]Tofo 17] 3% 3 2l 0 s| 13 4 ol
% | 14 14 [Local Sourcing 3|29 A2alololo]o 1 a3 [ 2[00 16| 2% A o o a 1] - o
2 |15 15 [Diversifizierungsstrategie o v 3 ~JT1]~Tolololo|3]~]o]o 16| 2% of 4 o aq - 16 o
s | 16 16 [Mehrtages-Umlauf 3|~ |o|~[3]~]Tofo]o]o 1 [ ~[ofo 16| 2% of 4 o e 16 o
2 | 17 17 [Individual sourcing 9 |23 A2lololofololo|3|[~]o]o 15| 2% 2 i o 3l 3 o
& | 18 18 [Global Sourcing 3|~y 3[~JTolololololo|o|arn]o]o 15| 2% 1 2l o 3 9 6 ol
E 19 19 |1 1 a1 [a[3Ts 1] s o oo ~]o]o 15| 2% 2 1 2 5 2 9 4
20 20 [Bestand hoch 1 [~ [ 1 [ 2a[3s 1| s o oo ~]o]o 15| 2% 1 2 2 5 1 10 4
21 21 [Modular Sourcing 1 2l 1r [~ 1]~Tolololo|lo|anlo]o 12] 2% 2 2l 0 4 10 2 ol
22 22 [Insourcing 3|23 a3 A2alofololo|3]~]o]o 12] 2% 3 i o 4 9 3 o
23 23 [Bestand niedrig 3 2 1 N 3 S 1 S 0 0 3 2 [ 0 11 2% 2| 1 2 5| 6 1 4
24 24 [Sicherheitsbestand 3| a1 Aa]3]s 1| s o o3[ ~]oTlo 1] 2% 2 1 2 5 4 3 4
25 25 [Hin-und Riickfahrt 3| a3 a1 |Aarlofololo|3][2r]o]o 10 2% 4 o o 10| - o
26 26 [Optimale ool of[ololof[oJof[o[o|o[n]ol]o o 1% il o o 1 9l - 0
27 27 [External Sourcing 3| 2alr~]1A2alTolo]o]o 1 [ v[ofo 6| 1% 2 2l o 4 4 2 ol
28 28 [Abwa 1 21 [~s[1[2alTolofo]o 1 2[00 4] 1% 3 i1 o 4 3 1 o
29 29 |Eintages-Umlauf 1 2 1 2 1 N 0 0 0 0 1 2 0 0 4 1%) 3 1 0] 4 3 1 0l
30 30 [Domestic Sourcing 1 212l o] o] oo oo 1 [ 2[00 3 0% 30 o o 3 3] - ol
Summe Auftragsabwicklung 130 29%[ 971 20%] 60| 13% 7l 1% 6 %] 156] 33%| 13| 3% 478 74| a8 124] 304 [ 158 | 16
@ Punkte pro Merkmal 4,63 323 2,00 023 0,20 520 043] 1593
|Anzahl pos. Pfeile/Anforderung 21 16| 12 1 3 18 3
[Anzahl neg. Pfeile/Anforderung B 13 B 0| 1 12 o
|Anzahl Wirkrichtung Szenario o 0| 4 4 0| 0|
vergebene Punkte mit pos. Wirkrichtung 93] 67%| 62[ 64%| 3[ 43% S| 83%| 96| 62 13[100%
vergebene Punkte mit neg. Wirkrichtung 46|  33%| 35| 36%] 0| 0%, 1| 17% 60| 38 0| 0%
vergebene Punkte aufgrund von Szenarien o 0% o 0% 4] 57% o 0% o 0% o ox
L 3 N 1 2 1 S 1 S 0 0 3 N 0 0 9 1%) 1 2 2 5| 1] 6 p
Hilfsmateriallager 3|~y 1 A2l 1]s 1| s o o3[ ~]oTlo o 1% 1 2 2 5 1 6 2
£ 1 [~y [3[~[1]s 1] s o o3[ 2~]o o o 1% 1 2 2 5 3 4 2
£ Dezentrales Lager 1 [ A3 [ A1 s 1] s o o3 [~[olo o 1% ) 1 ) B 4 3 9
z Beschaffungslager 3 N 1 2 1 S 1 S 0 0 1 2 0 0 7| 1%) 2 1 2 5 2 3 2)
s Distributi 3 |~ 1|21 s 1| s o | o 1 | 2a]o]o 7 1% 2 1 2 5 2 3 2
= lager 3|~y 1 A2l 1] 1| s o] o 1 [ 2]o]o 7l 1% 2 1 2 5 2 3 2
g Handelslager 3|~ 1| A2l 1] 1 s o | o 1 [ ~[ofo 7l 1% 1 2 2 5 1 4 2
3 i 3 |~ 1|21 s 1| s o | o 1 | 2]o]o 7 1% 2 1 2 5 2] 3 2
Fertigerzeugnis-/Absatzlager 3|~y 1 A2l 1]s 1| s o | o 1 [ 2]o]o 7l 1% 2 1 2 5 2 3 2
Zwischenlager 1 [2[1[2a]1]s 1 [ s o | o 1 [ 2[00 5| 1% 30 0 2 5 3 0| 2
Summe Auftragsabwicklung 27] 33%[ 15[ as%[  1a[ 13%[ 1a[ 13%[ o o%[ 19[ 23%[ of 0% 83| 10] 14l 22| ss| 388 [ 200 [ 46
@ Punkte pro Merkmal 2,45 136 1,00 1,00 - 173 - 7,5ﬁ
[Anzahl pos. Pfeil 2 10| 0| 0| 0| 7 o
|Anzahl neg. Pfeile/Anforderung 9| 1 0| 0| 0| 4 ol
|Anzahl Wirkrichtung Szenario o 0| 11 11 0| 0| o
Punkte mit pos. o] 7% 12] sow| o ow| o o%| o o%] o 4am%| of oy
vergebene Punkte mit neg. Wirkrichtung 2‘5{ 93%| 3] 20%| o 0% o 0% o 0% 1% 53%| o o%
vergebene Punkte aufgrund von Szenarien of 0% of o%[ 11[00%[ 11[100%[ o[ 0% of o%[ o 0%
Standard-Kl ager 3 2JloJoJoJoJoJoJoJlo[3[AanTolo 6] 1% 2l o o 2 6] 0| q
& tandard ] 1 [2a]lololololololTolo[3[2a]To]o 4] 1% 2l o o 2 4 0| ol
3 pezial 3|~ |o]oflofo|o[o|o]o 1 [~ [0 o 4| 1% 0| 2 o 2 0 4 o
g Logistische Einheiten o JoJoflololololololo|3]|~T]o]o 3 o% o i1 o 1 0 3 ol
g Spezial-K| 1 [ ~[o[o[olo[o[o[ofo 1 [ ~[ofo 2 o% 0| 2 o 2 0 2 o
o o[ oo oo oo oo oo o]o o o% of o o ol 0| 0| o
[Summe Auftragsabwicklung 8 4% o[ o%[ o[ 0% of o%[ o o%[ 11[ ss%[ o o%| 1900 a s[ o o 10 9 [
@ Punkte pro Merkmal 133 - - B 1,83 - 317
[Anzahl pos. Pfeile/Anforderung 2 0| 0| 0| 0| 2 o
|Anzahl neg. Pfeile/Anforderung 2 0| 0| 0| 0| 3 o
|Anzahl Wirkrichtung Szenario 0| 0| 0| 0| 0| 0| o
vergebene Punkte mit pos. Wirkrichtung a so% o o%[ o o%[ o o%[ o o% 6] 55%| 0] 0%
vergebene Punkte mit neg. Wirkrichtung a so%[ o o%[ o o%[ o o%[ of 0% S| 45%| 0 0%
Punkte aufgrund von Szenarien of 0% of o%[ of o%[ of o%[ of o%[ of o%[ o tﬂ
1 [Direkttransport 323 a1l AarlToJoJolo[3][Arn]o]o 10] 2% A o[ o 4 10] 0| q
2 erkehr 3| 23|23 A2]olo]o]o 1 | 2a]o]o 10 2% o o 4 10| 0| o
£ 3 [Binnenschifffahrt 3|~y 3[~[3]A2alTololo]o 1 [ 2a]lofo 10 2% 2 2l 0 4 4 6 ol
2 4 |Luftfrachtverkehr 1 a3 [a[3[2alTolololo[3[~[o]o 10 2% 3 i o 4 7 3 o
‘? 5 i 3 N 1 2 3 2 0 0 0 0 1 2 0 0 8 1%) 3 1 0] 4 5 3 0l
g 6 [Rohrleitungsverkehr 3|~y 1[AalolAalolololo|3]2n]o]o 7l 1% 3 i o 4 4 3 ol
2 7 [sammelrundtour-Transport 1 [ s [ 1 [~s[1[~[To[olo[o[3[2a]o]o 6| 1% 1 30 o 4 3 3 o
= 8 |Seeschifffahrt 1 2 1 2 3 2 0 0 0 0 1 2 0 0 6 1%) 4 0] 0] 4 6 0] 0l
9 [sammelgut-Transport 1 |~y 1 a1 2alTolo]o]o 1 2[00 4] 1% 3 i o 4 3 1 ol
10 [Incoterms / Li o o[ oo oo oo o oo o]o]o o 0% of o o of 0| 0| o
Summe Auftragsabwicklung 19] 27%| 17| 24%| 18] 25%| o o%| o o%| 17| 24%| 0 0% 71] 27 o of 3¢ 52 [ 19 0
@ Punkte pro Merkmal 1,90 1,70 1,80 - 1,70 - 7,10
[Anzahl pos. Pfeile/Anforderung 4 7| B 0| 0| B o
|Anzahl neg. Pfeile/Anforderung 5 2 1 0| 0| 1
|Anzahl Wirkrichtung Szenario 0| 0| 0| 0| 0| 0| o
vergebene Punkte mit pos. Wirkrichtung 8 4% 13[ 7e%| 17] oa%[ o o%[ o o%| 14] sa%[ o] 0%
vergebene Punkte mit neg. Wirkrichtung 11| s8%| 4 24% 1 6% o 0% o 0% 3] 18% o 0%
vergebene Punkte aufgrund von Szenarien of 0% of o%[ of o%[ of o%[ of o%[ of ox[ o o%
[Summe 193] 30%[ 120] 20%] 89 1a%] 18] 3% 6 1%[ 203[ 31%[ 1] 2% es1 [12a T 70 ] 30 [ 224 ] 389 [ 224 [ 38 |
@ Punkte pro Merkmal 2,72 1,82 1,25) 0,25] 0, 2,8 018 91
[Anzahl pos. Pfeil 29| 33| 20| 1 3 35 3
|Anzah neg. Pfeile/Anforderung 2] 16 9| 0| 1 20| ol
|Anzahl Wirkrichtung Szenario o 0| 15 15 0| 0| o
Punkte mit pos. Wirkri 107] s5%| 7] e7%| 49[ 55%) 3 17% S| 83%| 125] 62%| 13| 100%
vergebene Punkte mit neg. Wirkrichtung 86| asw| 42| 33%[ 17] 19%] o o 1| a7%| 78] 38%| o o
vergebene Punkte aufgrund von Szenarien of o[ of o%[ 23 26%| 15[ s3] of ox[ o o%[ o o%
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3. Tabelle: Bewertung TCO der Gestaltungsmerkmale

Anforderungen | § o -

i 2 38 N

£ g |35 <

2 ) 2 e @

k) E 5% £

= p % Qo @ €

8§ | 2 |28 E |4

> 1% -

Gestaltungsmerkmale = 2 2| 3 ®
1| 1 |Lieferantenstrategie Single Sourcing 30, 30 20| 80| 1%
2 Multiple Sourcing 40| 30| 20| 90| 1%
2 | 3 |Beschaffungsobjektstrategie Unit Sourcing 10| 40 10 60| 1%
| 4| Modular Sourcing 30 20 30 80| 1%
5 System Sourcing 50 20| 50 120 2%
3 | 6 |Beschaffungszeitstrategie Einzelbeschaffung 20 40 10| 70| 1%
| 7 | Vorratsbeschaffung 30) 30| 40| 100 2%
8 Produktionssynchrone Beschaffung 40 30 30 100 2%
4 | 9 |Beschaffungssubjektstrategie Individual sourcing 10| 30 10| 50 1%
10 Collectiv Sourcing 40 10| 20 70 1%
5 [ 11 |Beschaffungsrealstrategie Local Sourcing 20 10 10} 40 1%
| 12 | Domestic Sourcing 20| 30 10 60| 1%
13 Global Sourcing 20 50 10| 80| 1%
6 | 14 |Wertschopfungsstrategie External Sourcing 10| 30 20 60| 1%
15 Internal Sourcing 20 50| 10 80| 1%
7 | 16 |Kommunikationsstrategie Informationsbeschleunigungsstrategie 40, 10 20| 70 1%
8 [ 17 |Leistungstiefendefinition Insourcing 20 40, 20) 80| 1%
18 QOutsourcing 40 10| 50) 100 2%
9 [ 19 |Beschaffungsportfolio Abschopfungsstrategie 40 10| 10| 60| 1%
| 20 | Abwagungsstrategie 20| 20 20 60 1%
21 Diversifizierungsstrategie 30, 40 30] 100 2%
10 | 22 |Bestandsmanagement Bestand 40| 50 30} 120| 2%
| 23| Lagerbestand 40 50 30 120 2%
| 24 | Sicherheitsbhestand 40| 20 30 90| 1%
25 Optimale Bestellmenge 40 10| 20| 70 1%
11 | 26 |Umlauf Hin- und Rickfahrt 30 10| 20 60| 1%
| 27 | Eintages-Umlauf 30| 20| 20 70| 1%
| 28 | Mehrtages-Umlauf 30 30 20 80| 1%
29 One-Way-Fahrt 30 40 20 90 1%
12 | 30 |Stellung des Lagers in Beschaffungslager 40 40 30 110 2%
31 |einem logistischen System Produktionslager 40, 40 30] 110[ 2%
| 32| Distributionslager 40) 40 30) 110[ 2%
| 33| Umschlaglager 50 30 40 120 2%
34 Handelslager 40 40 30 110 2%
13 | 35 |Bearbeitungsgrad Rohmateriallager 40 40 30 110 2%
| 36 | Hilfsmateriallager 30, 40 20| 90| 1%
| 37| Zwischenlager 40) 40 30) 110[ 2%
38 Fertigerzeugnis-/Absatzlager 40 40 30 110 2%
14 | 39 |Grad der Zusammenfassung Zentrallager 20| 20 20 60| 1%
40 Dezentrales Lager 40 30| 40 110 2%
15 | 41 |Bauform Freilager 20| 10 20| 50 1%
| 42 | tiberdachtes Lager 30) 20| 30) 80| 1%
43 |geschlossenes Lager 40 30 40 110 2%
16 | 44 |Bauhéhe Flachlager 30 20 20 70 1%
45 Hochregallager 40 30 30 100 2%
17 | 46 |Gutklasse Stiickgutlager 40, 30 30] 100 2%
| 47 | Schittgutlager 20| 20 10 50| 1%
| 48 | Flussigkeitenlager 40 30 30 100 2%
| 49 | Gaslager 40 30 30 100 2%
50 Gefahrengutlager 50 30 40 120 2%
18 | 51 [Behalter Standard-Kleinladungstrager 20| 20, 20| 60| 1%
| 52 | Spezial-Kleinladungstrager 40) 30| 40) 110[ 2%
| 53 | Standard-GroRladungstrager 20 20 20 60| 1%
54 Spezial-GroRladungstrager 40 30 40 110 2%
19 | 55 |Logistische Einheiten 40 20 30 90| 1%
20 | 56 |Verpackungsgestaltung 40, 20, 30] 90| 1%
21 | 57 [Transportkonzept Direkttransport 20 30 20) 70 1%
| 58 | Sammelrundtour-Transport 40 20 30 90| 1%
59 Sammelgut-Transport 50 20 30 100 2%
22 | 60 [Incoterm / Lieferbedigungen EXW 10| 10| 10 30| 0%
| 61 | FCA 10| 20 10| 40[ 1%
| 62 | FAS 20, 20 10] 50[ 1%
| 63| FOB 20 30 10] 60[ 1%
| 64 | CPT 10, 20 40 70| 1%
| 65 | CIP 10| 30 40 80 1%
| 66 | CFR 20| 20 30 70 1%
| 67 | CIF 20 30 30 80| 1%
| 68 | DAT 30 40 40, 110[ 2%
| 69 | DAP 40 50 50 140 2%
70 DDP 50 50 50 150 2%
23 | 71 |Verkehrstrager/-mittel Rohrleitungsverkehr 50, 10 30] 90| 1%
| 72 | StraBengiterverkehr 20| 20 10 50| 1%
73 Schienenverkehr 20 20 20] 60[ 1%
| 74 | Binnenschifffahrt 20| 10 20 50| 1%
| 75 | Seeschifffahrt 20, 10| 20 50 1%
76 Luftfrachtverkehr 20| 40 20 80| 1%
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4. Tabelle: Auswertung TCO der Gestaltungsmerkmale

Auftragsabwicklungssystem

Lagerhaltungssystem

Verpackungs-
system

Transportsystem

BB oo~ owuswn = Anzahlgesamt

NN NRNRNNNRNNNRSE R 2 BB e
BHRVIRAGTRINRBESONahrER

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

41
42
43

45
46
47
48
4
5

3 &

51
52
53
54
55
56

57
58
59

61
62
63

65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76

Anforderung ©
£ g o |8 £
2 % o s 2 ®
2 I3 £ T g
z HIEREE H
4 S E |88 £
S =4 = 22 @ £
= E| & (=& £ |3
8 H 2 El )
2 |Gestalt kmal £ < <| 3 |®
1 |Local Sourcing 20| 10| 10 40| 1%
2 [Individual sourcing 10 30| 10| 50| 1%
3 |Unit Sourcing 10 40 10 60| 1%
4 |Domestic Sourcing 20| 30| 10 60| 1%,
5 |External Sourcing 10 30| 20 60 1%
6 |A 6 rategie 40| 10| 10 60 1%
7 [Abwagungsstrategie 20| 20| 20 60 1%
8 |Hin- und Riickfahrt 30 10] 20 60 1%
9 |Einzelbeschaffung 20 40 10 70| 1%
10 |Collectiv Sourcing 40| 10| 20} 70| 1%
11 |Informationsbeschleunigungsstrategie 40| 10| 20 70| 1%
12 |Optimale ge 40 10| 20| 70| 1%
13 [Eintages-Umlauf 30| 20| 20} 70| 1%,
14 |Single Sourcing 30 30 20) 80| 1%
15 [Modular Sourcing 30| 20 30} 80| 1%
16 |Global Sourcing 20| 50 10 80| 1%
17 |Internal Sourcing 20 50 10} 80| 1%
18 |Insourcing 20 40| 20} 80| 1%
19 |Mehrtages-Umlauf 30| 30| 20} 80| 1%
20 [Multiple Sourcing 40 30 20) 90| 1%
21 |Sicherheitsbestand 40 20 30} 90| 1%
22 [One-Way-Fahrt 30| 40| 20} 90| 1%,
23 |Vorratsbeschaffung 30| 30| 40| 100| 2%
24 |Produktionssynchrone Beschaffung 40| 30| 30} 100| 2%
25 |Outsourcing 40| 10| 50} 100] 2%
26 | Diversifizierungsstrategie 30 40| 30 100 2%
27 |System Sourcing 50 20 50) 120] 2%
28 |Bestand 40| 50 30} 120] 2%
29 |Lagerbestand 40 50 30) 120 2%
Summe Auftragsabwicklung 860 810 640 2310
@ Punkte pro Merkmal 29,655 27,931 22,069 79,655
Median 30 30 20 80
1 |Freilager 20| 10| 20} 50| 1%,
2 |Schittgutlager 20| 20 10| 50| 1%
3 |Zentrallager 20 20 20} 60| 1%
4 |Flachlager 30| 20| 20} 70| 1%
5 |uberdachtes Lager 30 20 30) 80| 1%
6 [Hilfsmateriallager 30| 40| 20} 90| 1%
7 [Hochregallager 40| 30| 30 100[ 2%
8 |Stiickgutlager 40 30 30) 100 2%
9 |Flussigkei 40| 30| 30} 100] 2%
10 |Gaslager 40| 30| 30} 100] 2%
11 |Beschaffungslager 40| 40| 30} 110| 2%
12 |Produktionslager 40| 40| 30} 110] 2%
13 | Distributionslager 40| 40| 30} 110] 2%
14|t 40| 40| 30 110 2%
15 |Rohmateriallager 40| 40| 30} 110] 2%
16 |Zwischenlager 40| 40| 30} 110] 2%
17 |Fertigerzeugnis-/Absatzlager 40 40 30) 110[ 2%
18 |Dezentrales Lager 40 30 40| 110[ 2%
19 |geschlossenes Lager 40| 30| 40) 110] 2%
20 |Umschlaglager 50 30 40 120 2%
21 |Gefahrengut\ager 50| 30| 40| 120| 2%
Summe Lagerhaltung 770 650 610 2030
@ Punkte pro Merkmal 36,667 30,952 29,048 96,667
Median 40 30 30 110
1 |Standard-Kleinladungstrager 20 20 20) 60| 1%
2 [Standard-GroRladungstrager 20 20 20} 60 1%
3 |Logistische Einheiten 40| 20| 30} 90| 1%,
4 |Ver 40| 20| 30 90 1%
5 |Spezial-Kleinladungstrager 40| 30| 40| 110] 2%
6 |Spezial ager 40| 30| 40) 110] 2%
Summe Verpackung 200 140 180 520
@ Punkte pro Merkmal 33,333 23,333 30 86,667
Median 40 20 30 90
1 [EXW 10| 10| 10 30[ 0%
2 |FCA 10| 20| 10 40| 1%
3 |FAS 20| 20| 10} 50[ 1%
4 |StraBengiterverkehr 20 20 10 50] 1%
5 |Binnenschifffahrt 20| 10| 20} 50| 1%
6 |Seeschifffahrt 20| 10] 20 50[ 1%
7 |FoB 20| 30| 10 60| 1%
8 hi kehr 20| 20| 20} 60| 1%
9 |Direkttransport 20 30 20 70| 1%
10 |CPT 10| 20| 40) 70| 1%
11 |CFR 20| 20| 30} 70| 1%
12|CIp 10 30| 40} 80 1%
13 [CIF 20| 30| 30} 80| 1%
14 |Luftfrachtverkehr 20| 40| 20} 80| 1%
15 |Sammelrundtour-Transport 40 20 30) 90| 1%
16 |Rohrleitungsverkehr 50| 10| 30} 90| 1%
17 |S | Transport 50 20| 30} 100] 2%
18 |DAT 30] 40| 40} 110 2%
19 |DAP 40| 50| 50} 140] 2%
20 [DDP 50 50 50) 150 2%
Summe Transport 500 500 520 1520
@ Punkte pro Merkmal 25 25 26 76
Median 20 20 25 70
Summe Gesamt 2330 2100 1950 6380

@ Punkte pro Merkmal

30,658 27,632 25,658



