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Geleitwort

In Logistiksystemen besteht die Tendenz zu einer immer schnelleren Belieferung. Viele
Versandhindler sprechen bereits von ,,Same Day“ — Zustellung noch am gleichen Tag.
Die Schnelligkeit ist ein Marketing-Argument in einem sich verschirfenden Wettbe-
werb. Neben den damit verbundenen 6kologischen Belastungen kann aber argumentiert
werden, dass weniger die Schnelligkeit als vielmehr die Zuverlissigkeit bei der Beliefe-
rung das entscheidende Qualititskriterium ist. In der Seeschifffahrt beispielsweise ist
der Fachbegriff ,Slow Logistics“ bereits bekannt. Ohne ihre Supply-Chain-Partner zu
fragen, haben Reeder als Reaktion auf hohe Olpreise das Slow Steaming durchgesetzt
und die Geschwindigkeit herabgesetzt. Sie nutzen die gegenliufige Abhingigkeit von
Transportdauer und Treibstoffverbrauch. Die Variante ,langsam*“ lisst sich auch auf der
letzten Meile beobachten. Da der stockende Verkehr in den Innenstidten bereits ein
langsames Fahren erzwingt, wird mit Fahrridern experimentiert oder die Nutzung von
Fliissen und Kanilen erprobt. Die Deutsche Post DHL bietet im Briefsegment von Mas-
sensendungen den Geschiftskunden die Wahlmoglichkeit von langsamer und schneller
Beférderung an. Die langsamere Variante bearbeitet die Post in Tagesabschnitten von
niedriger Kapazititsauslastung — und kann diese Form daher preisgiinstiger anbieten.!

»Noch folgt die Logistik dem Leitbild einer , Nachhaltigkeit 2.0 Sie strebt nach einer technolo-
gischen Transformation der Wirtschaft: Die Treibhausgase sollen durch Technologie- und Effi-
zienzinvestitionen reduziert werden. Das wird in Zukunft jedoch nicht mehr ausreichen: Nach
meiner Uberzeugung brauchen wir eine ,Nachhaltigkeit 3.0 die auf einem grundlegenden
Verhaltens- und Strukturwandel beruht. In Zukunft wird es immer mehr Kunden geben, die
ihre Waren nicht um jeden Preis schnell, sondern vielmehr sicher und ressourcenschonend er-
halten wollen. Indem sie wirtschafiliche mit sozial-Gkologischer Wertschopfung verbindet, kann
die Logistik die ndtigen Transformationsprozesse im Sinne einer nachhaltigen Nachhaltigkeit
als Leitbranche aktiv mit gestalten. [Es muss die Frage gestellt werden], ob es — iiber die
Effizienz der Logistik hinaus —in Zukunft nicht vielmehr darum gehen muss, Kreislaufprozesse
und Suffizienzwirtschaft im Sinne von Slow Logistics zu implementieren. Die Entschleunigung
komplexer Logistikprozesse ermdglicht eine hohere Robustheit und geringere Fehleranfilligkeit
und generiert gleichzeitig neue Marktpotenziale.“?

Hier setzt die Arbeit von Herrn Jonas Wiese an. Indem er Slow Logistics in den Fokus
seiner Arbeit stellt, schafft er eine der ersten wissenschaftlichen Abhandlungen zu die-
sem Thema. So liefert die Entwicklung einer umfassenden Definition von Slow Logis-
tics, die Erarbeitung der spezifischen Ziele und Aufgaben sowie eine Abgrenzung ge-
geniiber anderen logistischen Konzepten die theoretische Basis fiir die Analyse spezifi-

Vgl. Prof. Richard Vahrenkamp, 2014, http://www.dvz.de/rubriken/logistik-verlader/single-view/ nach-
richt/bild-bu-langsam -versandoption-vermisst.html.

Prof. Dr. Ludger Heidbrink, Direktor des Center for Responsibility Research am Kulturwissenschaftli-
chen Institut Essen (KWI), http://www.effizienzcluster.de/de/newsletter/newsletter_01_2012 /newslet
ter_1_csr_download.pdf.



scher Forschungsfragen. Hierfiir konzentriert sich die vorliegende Arbeit von Herrn Jo-
nas Wiese auf die Sendungsbiindelung. Kernpunkt dieser zentralen und bedeutenden
Methode innerhalb der Slow Logistics besteht darin, dass viele kleine Einzelsendungen
gesammelt werden, um dann als grofle gebiindelte Sendung positive Skaleneffekte zu
generieren. Es werden lingere Lieferzeiten aufgrund der Sammelvorginge bewusst in
Kauf genommen, da eine geringere Anzahl notwendiger Transporte und eine bessere
Auslastung dieser in der Gesamtbetrachtung zu Kosteneinsparungen und einer gleich-
zeitigen Reduzierung der Umweltbelastungen fithren. Fiir den zielgerichteten Einsatz
der Sendungsbiindelung gilt es u. a. folgende Fragen zu kliren:

—  Welche Produkte aus einem vielfiltigen Produktportfolio eines Unternehmens
sollen im Versand gebtindelt werden?

—  Welche Supply Chains eignen sich fiir eine Sendungsbiindelung?

—  Welche Verfahren zur Auswahl der richtigen Gliter und Supply Chains stehen
zur Verfuigung und wie erfolgreich sind diese?

Aus dem Anspruch heraus, dass wirtschaftswissenschaftliche Arbeiten sowohl einen
Beitrag zur wissenschaftlichen Entwicklung der Disziplin leisten als auch fiir die Unter-
nehmenspraxis relevantes Wissen generieren sollen, leitet Herr Wiese insgesamt neun
Forschungsfragen ab:

— Was sind die zentralen Elemente des Slow-Logistics-Konzepts und wie lassen
sich die wichtigsten Inhalte in einer einheitlichen Definition zusammenfassen?

—  Wie differenziert sich Slow Logistics im Speziellen von weiteren Logistik-kon-
zepten, wie zum Beispiel Griine Logistik oder Nachhaltige Logistik?

—  Welche Bedeutung hat die Methode der Sendungsbiindelung fiir das Slow-Lo-
gistics-Konzept?

—  Auf welche Weise lassen sich die unterschiedlichen Auspragungen und Arten
der Sendungsbiindelung differenzieren und klassifizieren?

—  Welche Auswirkungen einer Sendungsbiindelung in Bezug auf die Wettbe-
werbsfaktoren Zeit, Qualitit, Okologie und Kosten lassen sich aus der Perspek-
tive der Wissenschaftstheorie ableiten?

—  Auf welche Weise ist die Sendungsbiindelung in der Unternehmenspraxis im-
plementiert und welche zusitzlichen Erkenntnisse lassen sich mithilfe einer
empirischen Perspektive gewinnen?

—  Welche alternativen Strategien zur Auswahl der richtigen Biindelungselemente
stehen den Unternehmen zur Verfiigung?

—  Welches Verhalten und welche Ergebnisse zeigen die alternativen Auswahl-stra-
tegien unter verschiedenen Umweltbedingungen?

— Kann unter verschiedenen Umweltbedingungen die jeweils beste Auswahlstra-
tegie fiir Unternehmen im Rahmen einer Sendungsbiindelung identifiziert
werden?



Die Forschungsfragen machen den hohen Anspruch von Herrn Wiese deutlich. Einer-
seits werden erstmals umfassend die theoretisch fundierten, allgemeinen Grundlagen
der Slow Logistics entwickelt und erarbeitet. Andererseits wird auf die Basismethode der
Sendungsbiindelung fokussiert, wodurch konkrete Handlungsalternativen fiir die be-
triebliche Praxis abgeleitet werden konnen.

Mit der vorliegenden Arbeit greift Herr Wiese einen v6llig neuen Denkansatz in der Lo-
gistik auf: Slow Logistics. Ein Thema, welches in Zeiten eines nicht mehr weg zu disku-
tierenden Klimawandels eine hohe Aktualitit und Innovation aufweist. Indem sie wirt-
schaftliche mit sozial-kologischer Wertschopfung verbindet, kann Slow Logistics die
notigen Transformationsprozesse im Sinne der Nachhaltigkeit gestalten, denn die Ent-
schleunigung komplexer Logistikprozesse erméglicht eine héhere Robustheit und gerin-
gere Fehleranfilligkeit und generiert gleichzeitig neue Marktpotenziale. Herr Wiese be-
schrinkt sich jedoch nicht mit der Entwicklung eines konzeptionellen Ansatzes. Indem
er mit der Sendungsbiindelung gezielt eine zentrale Methode der Slow Logistics in den
Fokus seiner Analyse stellt, werden detaillierte, fiir die betriebliche Praxis wertvolle, kon-
krete Ergebnisse und Handlungsempfehlungen generiert. Herr Wiese verbindet somit
eine starke Praxisorientierung mit der theoretischen Fundierung eines innovativen Kon-
zepts. Insgesamt leistet die Arbeit von Herrn Wiese einen bedeutsamen Beitrag zum
wissenschaftlichen Fortschritt sowohl im Forschungsfeld der Sendungsbiindelung als
auch fiir die Logistik im Allgemeinen. Dariiber hinaus weist sie einen sehr hohen An-
wendungsbezug fiir die betriebswirtschaftliche Praxis auf.

Univ.-Prof. Dr. Eric Sucky






Vorwort

»Wenn Wissen und Gelassenheit sich gegenseitig erginzen, entstehen Harmonie und
Ordnung.“ (Dschuang Dsi, taoistischer Philosoph)

In der heutigen schnelllebigen Welt ist die Geschwindigkeit ein relevanter Wettbewerbs-
faktor. Selbst die Belieferung von Endkunden ist teilweise schon in wenigen Stunden
nach Bestellung méglich. Im Rausch der Geschwindigkeit wird jedoch hdufig vergessen,
dass nicht alle Produkte und nicht alle Kunden ein solch hohes Belieferungstempo be-
notigen. Dieses Buch ist ein Denkanstof3, die Distribution mal aus einer neuen Perspek-
tive zu betrachten und sich der Potentiale einer Entschleunigung in der Logistik bewusst
zu werden. Slow Logistics ist keine Abkehr von den bisherigen Grundsitzen der Logistik,
sondern ein erginzendes Konzept, das in passenden Supply Chains zu nachhaltigen Ver-
besserungen fithren kann. Diese Arbeit soll das Wissen fordern, wann und in welchen
Logistikprozessen mehr Gelassenheit moglich ist, um die Supply Chain in Harmonie
und Ordnung zu managen und ckologische und 6konomische Effizienz zu realisieren.
Im Folgenden mochte ich die Gelegenheit nutzen, einigen wichtigen Menschen, die
mich im Rahmen meines Dissertationsprojekts begleitet haben, meinen herzlichen
Dank auszusprechen:

Elementare Personen fiir meine erfolgreiche Promotion waren die Betreuer, Gutachter
und Priifer meiner Arbeit, die sich durch ihre wertvolle Unterstiitzung sowie eine faire
Begutachtung und Priifung auszeichneten.

e  An erster Stelle danke ich meinem Doktorvater und Leiter unseres Lehrstuhls
Prof. Dr. Eric Sucky fiir die Betreuung meines Dissertationsprojekts. Er fand
stets das perfekte Gleichgewicht zwischen konstruktiven Kritikanst6en und ei-
ner hohen individuellen Forschungsfreiheit. Sehr dankbar bin ich ihm auch als
Mitarbeiter, dass er mir die Vereinbarkeit von Beruf und Familie ermdoglicht
und stets unterstiitzt hat.

e Herrn Prof. Dr. Alexander Pflaum gilt mein Dank fiir die Ubernahme der Rolle
des Zweitgutachters. Die konstruktive Zusammenarbeit und wertvolle inhaltli-
chen Hinweise waren hilfreich bei der Erstellung der Dissertation.

e Vielen Dank auch an Herrn Prof. Dr. Niels Biethahn, der spontan und unkom-
pliziert die Rolle als dritter Priifer bei der Disputation itbernahm.

Ein wesentlicher Faktor fiir den erfolgreichen Abschluss meiner Promotion war das ge-
niale Umfeld, in dem ich die letzten acht Jahre arbeiten durfte. Eine wunderbare Mi-
schung aus Freiheit, Freundschaft, Loyalitit, Inspiration, Motivation, Spaf}, Arbeitsin-
tensitit und wissenschaftlichen Diskussionen sorgte fiir eine einmalige Arbeitsath-
mosphire. Und wie sagte Aristoteles so passend?

,Freude an [und bei] der Arbeit lisst das Werk trefflich geraten.”
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http://zitate.net/werk-zitate

e Herzlichen Dank an meinen Freund und Kollegen Bjérn Asdecker, der als da-
maliger Hauptinitiator bzw. -motivator fiir den Beginn meiner Dissertation ein
wesentlicher Baustein des jetzigen Erfolges war und mir stets mit Rat und Tat
zur Seite stand.

e Ein herzliches Dankeschoén auch an alle meine langjihrigen Kollegen Imma-
nuel Zitzmann, Sabine Haas, David Karl, Christiane Reinshagen, Anja Bohn-
lein, Alex Dobhan und Michael Oberlinder sowie unserer guten Lehrstuhl-Seele
Roswitha Laukenmann und ihrer Nachfolgerin Sophie Kurbjuhn, die mir alle
mit der bereits beschriebenen , Wohlfiihlatmosphire“ am Lehrstuhl den langen
Weg meiner Dissertation erleichterten.

Fine Dissertation beeinflusst nicht nur das direkte Arbeitsumfeld, sondern betrifft durch
das hohe Zeitpensum auch den privaten Kreis aus Familie und Freunden. Uber die Un-
terstiitzung bei der Arbeit und die wohltuende Ablenkung von der Arbeit war ich immer
sehr gliicklich.

e Ganz herzlich danken méchte ich hier allen meinen Freunden, die mir vor al-
lem abseits des Dissertationsprojekts stets zur Seite standen und fur die not-
wendigen Ablenkungen und das Auffiillen der Energiereserven sorgten.

e Die Wurzeln meiner Promotionsfihigkeit befinden sich in meinem famildren
Umfeld. Hier mochte ich speziell meinen Eltern Barbara und Roland fiir ihre
Erziehung und Férderung sowie bedingungslose Unterstiitzung in allen Le-
bensphasen danken. Auch meinen Schwestern (Susanne, Anna, Lisa, Ulrike
und Mareike), die das familire Miteinander und damit meine Personlichkeit
wesentlich mitprigten, gilt an dieser Stelle ein besonderer Dank.

e Das Beste kommt zum Schluss. Ein ganz herzliches Dankeschoén gilt meiner
Frau Julia, die mich stets unterstiitzte und motivierte, meine geistigen und kor-
perlichen Abwesenheiten an Abenden und Wochenenden ertrug und immer
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Herzen sowie den Gruf in diesem Buch.

Jonas Wiese
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schenankunftszeiten der Bestellungen [1/ZE]
Kehrwert von ¢ [ME]

Kehrwert von A [ZE]



1 Einleitung

1.1 Problemstellung und Motivation

»Gut Ding braucht Weile“ (Dt. Sprichwort).
Schon der Volksmund erkannte einen Zusammenhang zwischen der Qualitit (,Gut
Ding“) und der dafiir benétigten Zeit (,braucht Weile“). Die strategischen Ansitze in der
Wirtschaft im Allgemeinen und der Logistik im Speziellen lassen sich jedoch besser
ohne das ,W* dieser Redensart beschreiben. Der Faktor Zeit dominierte in den vergan-
genen Dekaden zunehmend die beiden anderen Wettbewerbsparameter Kosten und
Qualitit.! Die Beschleunigung betrieblicher Prozesse generierte Wettbewerbsvorteile
und sicherte den wirtschaftlichen Erfolg.? Seit den 1990er Jahren verstirkte zudem das
Lean Management die Fokussierung auf die Zeit im Wertschépfungsprozess.® Dieser
strategische Ansatz vermeidet Verschwendungen, steigert die Geschwindigkeit sowie
Reaktionsfihigkeit im System und fithrt damit zu einer kontinuierlichen Verbesserung
von Qualitit und Kosten.*
Die intensivere Wettbewerbssituation durch die Globalisierung sorgt als zusitzliche
Rahmenbedingung des Wirtschaftens fiir einen noch hoheren Druck bei den Unterneh-
men, die Prozesszeiten zu verringern. Eine Verkiirzung der Produktlebenszyklen und
die von der Gesellschaft geforderte Individualisierung der Produkte fithren ebenfalls
dazu, dass beispielsweise Produktionszeiten fiir die Wiederbeschaffung und Entwick-
lungszeiten fir innovative Giiter reduziert werden sollen. Zudem verstirkt die Konzent-
ration auf eine Maximierung der Kundenzufriedenheit den Fokus auf die Zeitminimie-
rung. Insbesondere Liefer- und Durchlaufzeiten stehen in diesem Zusammenhang im
Fokus der Unternehmen.> Den noch immer bestehenden Drang nach hoherer Ge-
schwindigkeit in der Distributionslogistik verdeutlicht der Marktfithrer im Versandhan-
del. Amazon bietet neben dem schon etablierten Expressversand mit einer Lieferzeit von
einem Werktag ebenfalls die Liefermoglichkeiten am selben Abend der Bestellung oder
direkt am darauffolgenden Morgen an.® Die maximale Geschwindigkeit des Versands ist
damit aber nach den Plinen von Amazon noch nicht erreicht. Sobald die notwendigen
gesetzlichen Grundlagen geregelt sind, soll mithilfe von Drohnen die automatische Aus-
lieferung der bestellten Waren innerhalb weniger Stunden erfolgen.” Dariiber hinaus

Vgl. Voigt (2000), S. 197.

Vgl. Voigt/Wettengl (1999), S. 416.

Vgl. Tépfer (2009), S. 28.

Vgl. Zsifkovits (2012), S. 323.

Vgl. Voigt (2000), S. 197.

Expressversand (auch Premiumversand): Lieferung am nichsten Werktag. Morning-Express:

Lieferung am nichsten Werktag vor 12 Uhr. Evening-Express: Lieferung am selben Werktag zwischen 18
und 21 Uhr. Vgl. dazu Amazon (2014a).

7 Vgl. Amazon (2014b).
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meldete Amazon 2014 ein Patent fiir ein Verfahren namens ,anticipatory package ship-
ping“ an, das eine Lieferung noch vor der eigentlichen Bestellung erméglichen soll.8
Im B2B-Segment streben die Unternehmen ebenfalls nach hohen Geschwindigkeiten
fiir den Giiterfluss zu den Kunden, da sie als Lieferant einen entscheidenden Beitrag zur
Wettbewerbsfihigkeit der Supply Chain leisten.” Die zunehmende Verbreitung der Just-
in-Time Konzepte verstirkt zusitzlich die Nachfrage nach schnellen und zuverlissigen
Transporten innerhalb kurzer Zeitintervalle. Eine entsprechende Transportgeschwindig-
keit gewidhrleisten in diesen Fillen Transportmittel wie Flugzeug und LKW, die jedoch
einen hohen Energieressourcenverbrauch und Schadstoffausstofl verursachen. Hinzu
kommt, dass schnelle und effiziente Logistiksysteme intensiver und haufiger genutzt
werden und dadurch die negativen Folgen fiir die Okologie noch verstirken. 1

Die bisher dargestellten Argumente und Beispiele zeigen den Drang zu immer schnel-
leren Prozessen und Verfahren, um Zeitdauern zu minimieren und Logistikeffizienz zu
erhéhen. Eine ganz andere Sichtweise basiert auf dem Konzept der nachhaltigen Logis-
tik, deren Bedeutung in den vergangenen Jahren ebenfalls stark zugenommen hat.!! Zu-
kunftsprojekte mit dem Fokus auf Nachhaltigkeit fordern eine Verlangsamung und Ver-
einfachung logistischer Prozesse auf Basis von Suffizienzstrategien, um robuste Sys-
teme mit geringer Fehleranfilligkeit zu erreichen.!? Dass Logistiksysteme mit einer ver-
ringerten Geschwindigkeit ebenfalls wettbewerbsfihig sind und sogar zu einer héheren
Effizienz fithren konnen, zeigen einige Fallbeispiele aus der Unternehmenspraxis.

Seit der Weltwirtschaftskrise setzen Reedereien vermehrt das sogenannte ,Slow
Steaming“ ein und generieren dabei signifikante Einsparungen von Treibstoffkosten.!?
Die Drosselung der Schiffsgeschwindigkeit verursacht zwar lingere Transportzeiten
und eine somit notwendige Erhohung der verfiigbaren Kapazititen, aber die Kostenein-
sparungen aufgrund des Verbrauchs einer wesentlich geringeren Treibstoffmenge fiih-
ren insgesamt zu einer positiven Kostenauswirkung fiir die Unternehmen.'* Dariiber
hinaus reduziert sich parallel zum Treibstoffverbrauch auch die Schadstoffemission, so-
dass neben der Kosteneffizienz auch die 6kologischen Ziele der Logistik beriicksichtigt
werden.!® Diese positiven Auswirkungen auf die Umwelt sind fiir den gesellschaftlichen
Wandel in Richtung eines hoheren Bewusstseins fiir Okologie und Nachhaltigkeit ein
bedeutender Vorteil der ,Slow Steaming“-Strategie. Die Grundidee, neben den Verbes-
serungspotentialen fiir die Kosteneffizienz gleichzeitig eine Steigerung der Okologieef-
fizienz bei Inkaufnahme lingerer logistischer Prozesszeiten zu generieren, lisst sich
auch mithilfe weiterer Methoden und Verfahrensweisen verwirklichen. Entsprechende
Dienstleistungen bieten die beiden Hamburger Logistikberatungen Nalogis und Light-

8 Vgl. Amazon (2014c).

9 Vgl. Sucky/Durst (2009), S. 38 und Wagner (2006), S. 554.

10" Rodrigue/Slack/Comtois (2007), S. 344.

' Vgl. u. a. Bretzke/Barkwai (2012), S. 1f., Srivastava (2007), S. 53f. und Souren (2012), S. 134.
12 Fiir diesen und folgenden Satz vgl. Reidel (2014).

13 Vgl. u. a. Jorgensen (o. J.) S. 2f. und Fagerholt/Laporte/Norstad (2010), S. 523.

1 Vgl. Fagerholt/Laporte/Norstad. (2010), S. 523 und Ronen (1982), S. 1040.

15 vgl. Cariou (2011), S. 263f.



house ihren Kunden unter dem Konzeptbegrift ,Slow Logistics“ an. Erfolgreiche Umset-
zungsprojekte in etablierten Unternehmen sowie Verdffentlichungen in praxisorientier-
ten Fachzeitschriften haben in der jiingeren Vergangenheit bereits fiir eine Verbreitung
des Namens in der Unternehmenspraxis gesorgt.'® In der Wissenschaft konnte sich der
Begrift , Slow Logistics“ bisher jedoch noch nicht durchsetzen, wobei einzelne Methoden
und Verfahrensweisen dieses Konzepts schon intensiv erforscht worden sind.

Eine zentrale und bedeutende Methode innerhalb der Slow Logistics ist die Sendungs-
biindelung. Statt viele kleine Einzelsendungen in kurzen aufeinanderfolgenden Zeitin-
tervallen zu verschicken, werden diese gesammelt, um dann als grofle gebiindelte Sen-
dung positive Skaleneffekte zu generieren. Es entstehen zwar lingere Lieferzeiten auf-
grund der Sammelvorginge, aber eine geringere Anzahl notwendiger Transporte und
eine bessere Auslastung dieser fithren in der Gesamtbetrachtung zu Kosteneinsparun-
gen und einer gleichzeitigen Reduzierung der Umweltbelastungen. Im Rahmen einer
Forschungsstudie der Logistikberatung 4flow wurde die Konsolidierung von Giitern und
Transporten als eine ideale Variante fiir die kombinierte Erreichung der beiden Ziele
Kosten- und Okologieeffizienz identifiziert.'” Im Gegensatz zum Begriff ,Slow Logis-
tics* ist die Sendungsbiindelung ein verbreitetes Thema in der wissenschaftlichen Lite-
ratur, das im Zusammenhang mit griiner und nachhaltiger Logistik in den vergangenen
Jahren wieder an Bedeutung gewonnen hat.!® Ein dhnliches Bild zeigt sich auch in der
Unternehmenspraxis. Die aktuelle Relevanz der Sendungsbiindelung sowie deren Er-
folgspotential wird durch die Verleihung des Deutschen Logistikpreises 2013 an Lekker-
land fiir die Implementierung einer solchen Methode deutlich.! Das Unternehmen ver-
zeichnete durch die Entwicklung und den Einsatz von Mehrkammerfahrzeugen zur Un-
terstiitzung der Sendungsbiindelung im Rahmen ihrer Distributionslogistik deutliche
quantitative und qualitative Verbesserungen.°

Obwohl die Sendungsbiindelung in der wissenschaftlichen Literatur schon eine lange
Tradition hat, existieren im strategischen Bereich noch offene Fragestellungen. Die viel-
filtigen Ausprigungsformen der Sendungsbiindelung, wie z. B. Cross Docking, Merge-
in-Transit, Milkrun oder Shipment Consolidation, werden zwar im Einzelnen detailliert

Zum Beispiel setzten Nike und RollsRoyce dieses Konzept bereits erfolgreich ein. Eine ausfiihrliche
Darstellung dazu sowie weitere Beispiele befinden sich im Gliederungspunkt 2.3.1 oder in der Slow Lo-
gistics-Studie (vgl. VIL (2010), S. 17ff.). Die Fachzeitschrift DVZ verdffentlichte beispielsweise entspre-
chende Beitrige in unterschiedlichen Magazinen und Online-Rubriken (vgl. u. a. Hennig (2013), Fuchs
(2013) und Vahrenkamp (2014)).

7" Vgl. Gross et al. (2013), S. 9.

Bereits in den 1970er und 1980er Jahren gab es die ersten wissenschaftlichen Untersuchungen zur
Sendungsbiindelung (u. a. Newbourne/Barret (1972), Pollock (1978), Masters (1980), Jackson (1981)). Als
mégliches Instrument fiir eine 6kologische und nachhaltige Logistik besitzt es nun wieder eine hohe Ak-
tualitit (vgl. u. a. Bretzke/Barkawi (2012), S. 251f. und Souren (2011), S. 146f.).

19 Vgl. BVL (2013).

Lekkerland beliefert unter anderem Tankstellenshops und Imbissbuden. Die speziell entwickelten Mehr-
kammerfahrzeuge mit unterschiedlichen Temperaturriumen fiir den Transport von Lebensmitteln er-
moglichen dem Unternehmen statt mehrere Einzellieferungen pro Tag an denselben Kunden nur noch
eine einzige Lieferung mit dem LKW durchfiihren zu miissen. Neben deutlichen Kostenersparnissen
reduzierte das Unternehmen auch seine Umweltbelastung (Vgl. Lekkerland (2013)).



untersucht, jedoch nur selten gemeinsam in einen Zusammenhang gestellt. Die vorlie-
gende Arbeit schlieflt eine Forschungsliicke durch die Klassifizierung der unterschiedli-
chen Ausprigungsformen und stellt die Unterschiede und Gemeinsamkeiten heraus,
sodass fiir individuelle Distributionssituationen jeweils die geeignete Biindelungsme-
thode gefunden werden kann. Wihrend vor allem die verschiedenen Merkmale der Biin-
delungsstrategien schon intensiv mit quantitativen und qualitativen Methoden erforscht
sind, gibt es kaum Beitrige, die auf die Auswahl der richtigen Biindelungsgiiter fokus-
sieren und folgende Fragen kliren:

e  Welche Produkte aus einem vielfiltigen Produktportfolio eines Unternehmens

sollen im Versand gebtindelt werden?
e Welche Supply Chains eignen sich fiir eine Sendungsbiindelung?
e  Welche Verfahren zur Auswahl der richtigen Giiter und Supply Chains stehen
zur Verfligung und wie erfolgreich sind diese?

Die positiven Auswirkungen einer Sendungsbiindelung tragen mafgeblich zu den Er-
folgen des Konzepts Slow Logistics bei. Wihrend die ersten Ansitze der Slow Logistics
in einigen Unternehmen bereits grofle Erfolge verzeichnen und in praxisorientierten
Veroftentlichen die bedeutende Rolle der Sendungsbiindelung darin thematisiert wird,
gibt es in der wissenschaftlichen Literatur noch keine fundierte Begriffsdefinition zur
Slow Logistics. Die vorliegende Arbeit schliefst diese Forschungsliicke und widmet sich
zudem den Verkniipfungen von Sendungsbiindelung und Slow Logistics.

1.2 Zielsetzung

Wirtschaftswissenschaftliche Arbeiten sollen einen Beitrag zur wissenschaftlichen Ent-
wicklung der Disziplin leisten und zusitzlich fir die Unternehmenspraxis relevantes
Wissen generieren.?! Die beiden zentralen Zielsetzungen der vorliegenden Arbeit orien-
tieren sich an diesen Forderungen.

1. Die Entwicklung einer umfassenden Definition von Slow Logistics, die Erarbei-
tung der spezifischen Ziele und Aufgaben sowie eine Abgrenzung gegeniiber
anderen logistischen Konzepten erweitert die wissenschaftliche Disziplin und
tragt zur SchlieRung relevanter Forschungsliicken in diesem Bereich bei. Der
wissenschaftliche Blickwinkel fokussiert ebenfalls auf die Sendungsbiindelung
und schafft mit neuen inhaltlichen und theoretischen Erkenntnissen die Grund-
lage fiir die Untersuchungen aus praktischer Perspektive.

2. Im Rahmen der Sendungsbiindelung miissen Unternehmen entscheiden, wel-
che Giiter fiir die Biindelung infrage kommen bzw. in welchen Supply Chains
diese stattfinden soll. Die vorliegende Arbeit entwickelt mehrere Planungsstra-
tegien fiir diese Auswahlsituation und evaluiert sie mithilfe eines Simulations-
modells. Auf Basis der Ergebnisse kénnen aus einer praktischen Perspektive

2 Vgl. Hodgkinson/Herriot/Anderson (2001), S. 42.



heraus Handlungsempfehlungen fiir Unternehmen fiir die Implementierung
einer Sendungsbiindelung generiert werden.
Eine detaillierte Darstellung des inhaltlichen Beitrags dieser Arbeit fithrt zu einer For-
mulierung von insgesamt acht Forschungsfragen. Die aus der wissenschaftlichen Per-
spektive abgeleiteten Fragestellungen lassen sich zum Zweck einer besseren Ubersicht
in zwei Gruppen (,,Slow Logistics“ und , Sendungsbiindelung*) unterteilen.
1. Slow Logistics (wissenschaftliche Perspektive)

1.1. Was sind die zentralen Elemente des Slow Logistics-Konzepts und wie lassen
sich die wichtigsten Inhalte in einer einheitlichen Definition zusammenfas-
sen?

1.2. Wie differenziert sich Slow Logistics im Speziellen von weiteren Logistikkon-
zepten, wie zum Beispiel Griine Logistik oder Nachhaltige Logistik?

Slow Logistics ist ein modischer und aktueller Begriff, der hdufig als Slogan im Kontext
nachhaltiger, ressourcenschonender Logistik verwendet wird, jedoch ohne gleichzeitig
eine klare Definition vorzunehmen oder auf eine derartige zu verweisen. Im Rahmen
der Forschungsfrage 1.1 soll deshalb die ,leere Worthiilse“ Slow Logistics mit Inhalt ge-
fillt werden. Fur die grundlegende Entwicklung einer Definition ist zunichst die Her-
kunftsfrage zu beantworten (, Woher stammt der Begriff“). Dartiber hinaus ist zu kliren,
in welchem Kontext dieser Begriff Verwendung findet und welche Inhalte damit trans-
portiert werden sollen. Nach der Identifizierung der spezifischen Kernelemente des Kon-
zepts, konnen diese dann abschlieflend in einer Definition zusammengefasst werden.
Forschungsfrage 1.2 fokussiert auf die Gemeinsamkeiten und Unterschiede des Slow
Logistics-Konzepts zu anderen Alternativen, die in gleichem oder dhnlichem Kontext
verwendet werden. Die Differenzierung zu den Konzepten Griine Logistik und Nachhal-
tige Logistik erfolgt auf Basis der jeweiligen Definitionen, Aufgaben und Ziele.

2. Sendungsbiindelung (wissenschaftliche Perspektive)

2.1. Welche Bedeutung hat die Methode der Sendungsbiindelung fiir das Slow Lo-
gistics-Konzept?

2.2. Auf welche Weise lassen sich die unterschiedlichen Ausprigungen und Arten
der Sendungsbiindelung differenzieren und klassifizieren? Welche Auswir-
kungen einer Sendungsbiindelung in Bezug auf die Wettbewerbsfaktoren Zeit,
Qualitit, Okologie und Kosten lassen sich aus der Perspektive der Wissen-
schaftstheorie ableiten?

2.3. Auf welche Weise ist die Sendungsbiindelung in der Unternehmenspraxis im-
plementiert und welche zusitzlichen Erkenntnisse lassen sich mithilfe einer
empirischen Perspektive gewinnen?

Praxisorientierte Verdffentlichungen fiithren die Methode der Sendungsbiindelung als
ein mogliches Instrument fiir die Umsetzung des Slow Logistics-Konzept an. Die For-
schungsfrage 2.1 setzt an diesem Punkt an, zeigt die wirkungsvolle Verbindung der Sen-
dungsbiindelung mit alternativen Instrumenten auf und legt die zentrale Bedeutung fiir
das Gesamtkonzept dar. In der deutschsprachigen wissenschaftlichen Literatur ist der
Begrift der Sendungsbiindelung wenig vertreten. Stattdessen werden viele unterschied-
liche Begriffe verwendet, die sich originir auf die Aufgabe der Biindelung von Giitern



zuriickfithren lassen. Im Rahmen der Forschungsfrage 2.2 sollen die Zusammenhinge
und Unterschiede der alternativen Formen und Begriffe der Sendungsbiindelung erliu-
tert werden. Eine Klassifizierung anhand bestimmter Merkmale soll als Entscheidungs-
unterstiitzung fiir die Auswahl der passenden Biindelungsalternative dienen. Im weite-
ren Verlauf fokussiert die Arbeit auf eine ausgewihlte Biindelungsform, die ebenfalls
mit dem Begrift , Sendungsbiindelung” bezeichnet wird. Aus der wissenschaftstheoreti-
schen Perspektive heraus werden schliefllich die Auswirkungen dieser Sendungsbiinde-
lung auf die Faktoren Zeit, Qualitit, Okologie und Kosten dargelegt. Eine empirische
Studie unterstiitzt die Forschungsfrage 2.3 und untersucht den Status Quo der Sen-
dungsbtindelung in der Praxis. Im Detail werden unter anderem die folgenden Fragen
geklirt. Wie viele Unternehmen setzen bereits eine Biindelung in welcher Form um?
Haben bestimmte Eigenschaften der Unternehmen oder der Giiter einen Einfluss auf
die Auswahl der Form oder den Erfolg der Biindelung? Welche Auswirkungen der Sen-
dungsbiindelung werden in der Unternehmenspraxis wahrgenommen?

3. Sendungsbiindelung (managementorientierte Perspektive)

3.1. Welche alternativen Strategien zur Auswahl der richtigen Biindelungsele-
mente stehen den Unternehmen zur Verfiigung?

3.2. Welches Verhalten und welche Ergebnisse zeigen die alternativen Auswahlstra-
tegien unter verschiedenen Umweltbedingungen? Kann unter diesen Aspekten
die beste Auswahlstrategie fiir Unternehmen im Rahmen einer Sendungsbiin-
delung identifiziert werden?

Die vorliegende Arbeit bewertet die richtige Auswahlentscheidung der zu biindelnden
Elemente als zentralen Faktor fiir den erfolgreichen Einsatz einer Sendungsbiindelung.
Das Gros der bisherigen wissenschaftlichen Beitrige setzt diese Auswahl als gegeben
voraus und untersucht die Entscheidungen im weiteren Prozessverlauf der Biindelung.
Zur Schliefung dieser Forschungsliicke sollen im Rahmen der Forschungsfrage 3.1
mehrere Strategien entwickelt werden, welche die fiir eine Biindelung geeigneten pro-
duktspezifischen Supply Chains identifizieren. Als Basis fiir die Entwicklung dienen die
empirischen und theoretischen Erkenntnisse der vorherigen Kapitel. Forschungsfrage
3.2 identifiziert mit der Unterstiitzung eines Simulationsmodells die jeweils beste Aus-
wahlstrategie unter verschiedenen Umweltbedingungen. Aus den Ergebnissen der Si-
mulationsstudie werden Handlungsempfehlungen fiir die Unternehmenspraxis abgelei-
tet und ausformuliert.

1.3 Wissenschaftliche Methodik der Arbeit

Der folgende Abschnitt gibt einen kurzen Uberblick iiber die verwendete wissenschaft-
liche Forschungsmethodik zum Erreichen der dargelegten Zielsetzungen. Die vorlie-
gende Arbeit kombiniert quantitative und qualitative Wissenschaftsmethoden, um ein
objektives und mehrschichtiges Erkenntnisbild der Problemstellung zu gewinnen. Die
vielfiltigen Betrachtungsperspektiven erginzen sich gegenseitig und fithren zu einem
ganzheitlichen Uberblick {iber das Forschungsthema. Kapitel 2 und 3 basieren jeweils



auf einer ausfiihrlichen qualitativen Auseinandersetzung mit der vorhandenen wissen-
schaftlichen Literatur. Im vierten Abschnitt wird das Forschungsspektrum mithilfe einer
empirischen Studie in der Unternehmenspraxis erweitert. Der dabei verwendete Frage-
bogen weist sowohl einen explorativen als auch deskriptiven Untersuchungscharakter
auf. Kapitel 5 vervollstindigt schliefllich die Betrachtungsperspektiven dieser Arbeit mit
dem Einsatz einer Simulationsstudie als quantitative Forschungsmethode. Die Grenzen
und Nachteile bei der Verwendung einzelner Methoden fithren auch zunehmend in der
wissenschaftlichen Praxis zu einem entsprechenden Methoden-Mix.2? Dieser ganzheit-
lichere Forschungsansatz erhéht durch die komplementiren Eigenschaften der jeweili-
gen Methoden den méglichen Erkenntnisgewinn.?? Die Untersuchung in der vorliegen-
den Arbeit verliuft deduktiv, indem ausgehend von einem allgemein umfassenden Kon-
zept (Slow Logistics) zundchst die Auswahl und Analyse eines spezifisches Instruments
(Sendungsbiindelung) erfolgt, bevor eine spezielle Forschungsliicke (Biindelung bei be-
grenzter Kapazitit) in diesem Bereich identifiziert und geschlossen wird. Das folgende
Unterkapitel erldutert die zugehoérige inhaltliche Struktur.

1.4 Gang der Untersuchung

Das Kapitel 2 behandelt als Kernthema das Konzept Slow Logistics. Im Unterkapitel 2.1
wird zunichst die Herkunft und Entwicklung dieses Begriffs geklirt. Die daraus resul-
tierenden wissenschaftlichen Erkenntnisse bilden schlieflich die Grundlage fiir eine
fundierte Definition von Slow Logistics. Der folgende Gliederungsabschnitt 2.2 nimmt
sowohl eine detaillierte Betrachtung der Aufgaben als auch eine genaue Untersuchung
der Slow Logistics Ziele vor. Eine ausfiithrliche Abgrenzung gegeniiber dhnlichen Kon-
zepten, namentlich Griine Logistik und Nachhaltige Logistik, findet in Unterkapitel 2.3
statt. Der letzte Teilabschnitt (2.4) des zweiten Kapitels widmet sich ausfiihrlich dem
Zusammenhang zwischen der Sendungsbiindelung und der Slow Logistics und stellt
dabei die zentrale Bedeutung der Sendungsbiindelung innerhalb dieses Konzepts her-
aus.

Das dritte Kapitel beleuchtet die Sendungsbiindelung aus einer wissenschaftstheoreti-
schen Perspektive. Im Gliederungspunkt 3.1 werden zunichst die grundlegenden Be-
grifflichkeiten erldutert und die Sendungsbiindelung definiert, um eine Basis fiir die
weiteren Ausfithrungen zu generieren. AnschlieRend erfolgt ein kurzer Uberblick iiber
die unterschiedlichen Arten der Sendungsbiindelung sowie eine Abgrenzung dieser mit-
hilfe von zwei Klassifizierungsverfahren. Im weiteren Verlauf fokussiert die Arbeit auf
die spezifische Methode der Sendungsbiindelung im engeren Sinn (i.e.S.). Das Unter-
kapitel 3.2 nimmt eine Strukturierung des Aufgabenfeldes der Sendungsbiindelung vor
und identifiziert mithilfe eines Literaturiiberblicks relevante Forschungsliicken. Der da-
rauffolgende Abschnitt 3.3 beschlieRt das dritte Kapitel und untersucht detailliert die

2 ygl. Patton (2002), S. 247.
B Vgl. Wrona/Fandel (2010), S. 3.



Auswirkungen der Sendungsbiindelung auf die vier Wettbewerbsfaktoren Zeit, Qualitit,
Kosten und Okologie.

Kapitel 4 analysiert den Status Quo der Sendungsbiindelung aus der empirischen Per-
spektive mithilfe eines Online-Fragebogens. Der erste Teilabschnitt (4.1) zeigt die Ent-
wicklung des Fragebogens detailliert auf. Die Datenanalyse sowie Ergebnisprisentation
und -interpretation folgt darauthin im zweiten Unterkapitel (4.2). Ein Zwischenfazit zur
aktuellen Situation der Sendungsbiindelung auf Basis der empirischen Erkenntnisse
schliefRt das vierte Kapitel ab (4.3).

Das Kernthema des flinften Kapitels ist das Simulationsmodell zur Evaluierung der Aus-
wahlstrategien fiir eine Sendungsbiindelungsentscheidung. Zunichst werden mit der
Entwicklung alternativer Strategien die theoretischen Grundlagen fiir das Modell ge-
schaffen (5.1). Der notwendige Einsatz der Simulation als Untersuchungsinstrument
wird im folgenden Teilabschnitt kurz dargelegt (5.2.1), bevor die Modellierungsschritte
detailliert erklart werden (5.2.2). Weitere wichtige Information zur Durchfithrung der
Simulationsldufe und den Vorgingen bei den Auswertungen runden das zweite Unter-
kapitel ab (5.2.3). Die Prisentation und Interpretation der Simulationsergebnisse findet
anschliefend in Abschnitt 5.3 statt. Am Ende des fiinften Kapitels wird der Zweck des
Modells fiir die Unternehmenspraxis am Beispiel der Implementierung einer Sendungs-
btindelung im Rahmen einer Fallstudie dargestellt (5.4).

Das abschlieffende Kapitel 6 fasst alle wichtigen Ergebnisse der Arbeit unter Beriicksich-
tigung der in der Zielsetzung formulierten Forschungsfragen noch einmal zusammen.
Eine kritische Wiirdigung stellt zum einen die neuen Erkenntnisse heraus und weist
zum anderen auf die Grenzen der Betrachtung hin. Mit einem Fazit und einem Ausblick
auf zukiinftige Forschungsansitze endet die vorliegende Dissertation. Die folgende Ab-
bildung fasst die deduktive Vorgehensweise der Arbeit tibersichtlich zusammen.

| Slow Logistics D~ L
1 v it v v
\ Definition éifliaben & Instrumente Kap.2 | Literaturiiberblick
1 yv
| Sendungsbiindelung im Rahmen der Slow Logistics
v l\ v Definition v Klassifikation Kap. 3 || Literaturiiberblick | <
| (D
= \ ~—— e - . ~ = =
Td \ ' - - ~— § 5,
ﬁ ' Sendungsbiindelung im engeren Sinn Kap. 4 Empirischer 8_
— \ v Ausprigungen v Forschungsliicke v Effekte Fragebogen =
\ ~—
Simulationsstudie . )
Konfiguration und Analyse méglicher aktiver Kap.5 ||Simulationsmodell
Auswahlstrategien fiir Biindelungselemente bei begrenzter ~__
Kapazitit unter spezieller Betrachtung eines heterogenen
Produktportfolios im Rahmen einer reinen Sendungsbiindelung.

Abb. 1: Deduktive Vorgehensweise der Untersuchung?*

2% Quelle: Eigene Darstellung.



2 Grundlagen der Slow Logistics

Das einheitliche Begriffsverstindnis des Untersuchungsgegenstandes ist ein zentraler
Kernpunkt einer wissenschaftlichen Arbeit. Dieses Kapitel widmet sich jener Aufgabe
und schafft mit der Definition des Begriffs Slow Logistics die Grundlage fiir weitere Ana-
lysen. Hierfiir beleuchtet es zunichst die Entstehung und die Hintergriinde des Begriffs
Slow Logistics. Im weiteren Verlauf werden die Aufgaben und Ziele der Slow Logistics
detailliert betrachtet. Zudem findet eine Abgrenzung zu dhnlichen Konzepten statt, um
den fiir die Arbeit relevante Forschungsbereich einheitlich und nachvollziehbar festzu-
halten. Abschlieffend werden die Zusammenhinge zu den weiteren Kernthemen der
Dissertation dargestellt.

2.1 Herkunft und Entwicklung des Begriffs , Slow
Logistics“

Die zentrale Frage in diesem Abschnitt ist, ob Slow Logistics ein theorie- oder praxisge-
triebenes Konzept ist. Akzeptieren und Verwenden die Praxisunternehmen eine Ent-
wicklung aus der wissenschaftlichen Literatur und Forschung oder vermarktet der Be-
griff lediglich Aktivititen und Dienstleistungsangebote in der Unternehmenspraxis
ohne ein zugehériges theoretisches Fundament? Zur Klidrung der Frage untersuchen die
folgenden Abschnitte das Thema aus beiden Perspektiven. Nach einem kurzen Uber-
blick tiber die bisherigen Quellen zur Slow Logistics, erfolgt eine detaillierte Herleitung
des Begriffs, die schliefSlich in einer fundierten Definition miindet.

2.1.1 Die Suche nach dem Begriff ,Slow Logistics* in der Literatur
und Praxis

Neben der Recherche in Suchmaschinen und Datenbanken fiir wissenschaftliche Texte
werden in diesem Abschnitt ebenfalls die Quellen aus der Unternehmenspraxis mit be-
riicksichtigt. Letzteres findet mithilfe einer globalen Google-Suche statt, um Informatio-
nen aus praxisorientierten Zeitschriften, Veréffentlichungen auf Firmen-Homepages
sowie aus Foren- und Blogeintrigen zu gewinnen.

2.1.1.1  Literaturrecherche

Das Konzept Slow Logistics ist ein bisher in der wissenschaftlichen Literatur kaum be-
achtetes Thema. Die Anzahl der Forschungsarbeiten, die sich intensiv mit den Inhalten
des Themengebietes auseinandersetzen tendiert gegen null. Tabelle 1 zeigt die Fundstel-
len einer Suche nach dem Begriff , Slow Logistics* in fiinf weit verbreiteten Suchmaschi-
nen bzw. Datenbanken fiir wissenschaftliche Texte auf.
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. Business
Suchma- JSTOR? Wiso2® Elsewezlr9 Source Google3 1
schine Scopus Premier3® Scholar
Trefter 1 2 0 0 43

Tab. 1: Verteilung der Suchergebnisse fiir ,, Slow Logistics“3?

In den ersten vier spezifischen Suchmaschinen fiir wirtschaftswissenschaftliche Zeit-
schriften ergeben sich lediglich drei Treffer. Die beiden positiven Funde bei Wiso ver-
weisen zudem auf keine wissenschaftlichen Artikel, sondern zum einen auf ein Zitat aus
einem Konferenzbeitrag zum Thema Kraftstoffeffizienz und zum anderen auf einen
Kommentar des Redaktionsleiters der DVZ.3* Auch der bei JSTOR gefundene Artikel
bietet keine wissenschaftlichen Erkenntnisse zu dem Thema, da hier der Begriff Slow
Logistics nur einmalig im inhaltlichen Kontext einer zu langsamen Logistik im Katastro-
phenfall verwendet wird und nicht als Logistikkonzept.?* Die spezifischen Suchmaschi-
nen verbleiben somit hinsichtlich wissenschaftlicher Artikel zum Thema Slow Logistics
ergebnislos.
Google Scholar weist zwar eine deutlich groflere Anzahl an Fundstellen aus, die den Be-
grift Slow Logistics beinhalten, aber qualitativ wertvolle Artikel tiber das gleichnamige
Logistikkonzept sind auch hier kaum zu finden. Mithilfe der folgenden Filterkriterien
sollen die Treffer identifiziert werden, die fiir diese Arbeit interessant erscheinen:

e Der Artikel ist in deutscher oder englischer Sprache geschrieben.

e Der Artikel hat einen betriebswirtschaftlichen Kontext.

e Der Artikel hat ein gehobenes wissenschaftliches Niveau.*

e Slow Logistics wird als Konzept-Begriff verwendet.
Die ersten drei Filterkriterien reduzieren die Treffermenge bereits erheblich. Fiir die et-
was zeitaufwendigere Untersuchung des letzten Kriteriums verbleiben somit nur elf wei-
tere Fundstellen. Direkt im ersten Artikel beschreibt Busch (1988) nicht das Konzept
Slow Logistics, sondern vergleicht das Umfeld des unternehmerischen Handelns aus der

27 Sucheinstellungen: Suchfelder: ,full-text; Inhalte: Keine Beschrinkung auf Inhalte mit Zugriffs-

berechtigung; Zugang; ,Include links to external content®.

Sucheinstellungen: Medien: Ausschlieflich Beriicksichtigung von ,ebooks“ und ,Literaturnachweise®.

Sucheinstellungen: Suchfelder: ,All Fields“; Zeitraum: ,Published All Years to Present; Dokumenten-

typ: ,All“; Datenbanken: ,Life Sciences*, ,Physical Sciences®, ,Health Sciences“ und “Social Sciences &

Humanities”.

30 Sucheinstellungen: Suchfelder: , TX All Text“; Suchmodus: ,Find all my search terms”.

31 Sucheinstellungen: ,Artikel finden mit allen Wortern®, ,Zitate einschlieRen®, ,Jederzeit*.

32 Quelle: Suchabfrage am 26.02.2014.

3 Vgl. zum einen den Diskussionsbeitrag auf dem Goodyear Dunlop Lkw-Symposium 2012 zum Thema
Kraftstoffeffizienz im Giiterkraftverkehr (DVZ (2012)) und zum anderen den Kommentar von Kiimmer-
len (2012).

3 Vgl. Lodree Jr/Taskin (2007), S. 674.

3 Dieses Kriterium filtert Abschlussarbeiten (Bachelor, Master) oder Konzeptpapiere heraus.

28
29
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Vergangenheit mit dem der Gegenwart und Zukunft.?® Ein Merkmal dabei ist der Uber-
gang von langsamen (,slow logistics“) hin zu schnellen (,quick logistics“) Logistikpro-
zessen. Diese adverbiale Verwendung von ,slow” im Sinne von langsam prigt auch das
Gesamtbild der iibrigen Texte. Weitere sechs Autoren beschreiben mit dieser Wortkom-
bination eine fiir bestimmte Situationen nachteilige Eigenschaft der jeweils auftretenden
Logistikleistung.?” Drei weitere Treffer, die keinen konkreten Bezug zum Suchbegriff
aufweisen, fiithrt Google nur aufgrund der Funktionsweise seines Suchalgorithmus an.*®
Der vorletzte Artikel von Hulett (2011) nutzt die beiden Begriffe, um im Rahmen einer
Risikoanalyse die Situation wiederzugeben, dass Nebeneffekte die Logistikleistung ver-
langsamen.3® Es wird somit auch hier kein Konzept diskutiert, sondern nur mégliche
Einfliisse auf die Logistikleistung kurz beschrieben. Am Ende kann zumindest ein Arti-
kel identifiziert werden, der Slow Logistics als Konzept bzw. Strategie verwendet und
den Begrift erklirt. Talagavaram und Dutta (2011) untersuchen IT-getriebene Ansitze,
nachhaltige und griine Strategien in bestehende Geschiftsmodelle zu implementieren.
Slow Logistics ordnen sie als nachhaltiges Supply Chain Konzept ein und definieren es
als bewusste Verlangsamung der Logistikaktivititen in der Supply Chain durch langsa-
mere Touren mit dem Fokus auf Nachhaltigkeit statt Geschwindigkeit.*’ Der fehlende
Verweis auf weitere Quellen, die diese Begriffsbestimmung unterstiitzen bzw. weiter
ausfithren, ist an dieser Stelle ein weiteres Indiz, dass eine grundlegende Verankerung
des Konzepts in der wissenschaftlichen Literatur nicht gegeben ist.

2.1.1.2 Globale Recherche

Nach der wenig erfolgreichen Suche zur Konkretisierung des Konzepts Slow Logistics in
wissenschaftlichen Datenbanken, erfolgt nun eine globale Google-Suche, um Hinweise
auf die Entstehung des Begriffes in der Unternehmenspraxis zu finden. Unter Slow Lo-
gistics sind mehr als 2650 Treffer ausgewiesen, von denen jedoch fiir den gesuchten
Hintergrund nur wenige relevant sind.*! Die interessanten Ergebnisse der ersten Seiten
sind hauptsichlich geprigt durch zwei Logistikberatungsunternehmen, zwei Logistik-
zeitschriften sowie eine belgische Studie zum Thema , Slow Logistics*.

Die beiden Unternehmensberatungen Lighthouse und Nalogis bewerben Slow Logistics
als neuen Ansatz im Rahmen einer nachhaltigen Logistik. Da dieses Konzept ihrer Mei-
nung nach nicht nur ékologische sondern zusitzlich Effizienz- und Kostenvorteile birgt,

36 Vgl. Busch (1988), S. 28.

37 Vgl. Peterson (2012), Haas (2002), Wen-Ling (2003), Kimura (2013), Hanwu/Yan (2010) und
Katzy/Schuh (1998).

Bei wenigen Fundstellen fiithrt Google zusitzlich die Ergebnisse dhnlicher Suchbegriffe an. So weist ein
Treffer tiberhaupt keine zusammenstehende Wortkombination ,Slow Logistics“ aus (Vgl. Ruijgrok
(2010)) und bei den anderen beiden befindet sich jeweils ein Satzzeichen zwischen den beiden Suchwor-
tern (Vgl. Hoffmann (2007) und Baird (1997)).

3 Vgl. Hulett (2011), S. 11fF.

#0° Vgl. Talagavaram/Dutta (2011), S. 22f.

1 Suchabfrage am 12.03.2014. Suchbegriff: ,Slow Logistics*.

38
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vermarkten sie diese Ansitze unter dem Begriff Slow Logistics statt beispielsweise Green
Logistics.*?

Direkt der erste Treffer verweist auf eine praxisorientierte Studie aus dem Jahr 2010 ei-
nes belgischen Logistikinstitutes, die im Folgenden als ,VIL-Studie“ bezeichnet wird.*
Dort werden nach einer kurzen grundlegenden Einfithrung in das Konzept Slow Logis-
tics in erster Linie unterschiedliche Fallstudien aus der Unternehmenspraxis vorgestellt
und analysiert. Zum Beispiel differenzierte Nike die Logistikgeschwindigkeit in Abhin-
gigkeit von Kundengruppen und Rolls-Royce verringerte die Logistikgesamtkosten durch
eine Erhéhung der Lieferzeiten.**

Weitere Fundstellen verweisen auf die deutsche Fachzeitung fiir Logistik , Deutsche Ver-
kehrs Zeitung“ (DVZ). Gleich mehrere Artikel und Veréffentlichungen thematisieren
hier das Konzept Slow Logistics. Tabelle 2 gibt einen Uberblick iiber die Titel und Auto-
ren, Erscheinungsform und -jahr sowie eine stichpunktartige Zusammenfassung der je-
weiligen Inhalte.

Festzuhalten bleibt an dieser Stelle, dass keiner der aufgelisteten Artikel eine Definition
des Begriffs bzw. des Konzepts Slow Logistics vornimmt. Vielmehr spezifizieren die Au-
toren einzelne Konzepte, Methoden und Strategien, die unter Slow Logistics zusammen-
gefasst werden konnen. Auf den nachfolgenden Ergebnisseiten der Google-Suche sind
keine weiteren relevanten Treffer zu erkennen.*

In einer Gesamtbetrachtung zeigt sich, dass die globale Google-Suche unter Einbezie-
hung der Unternehmenspraxis eine etwas hohere Erfolgsquote bei der Identifizierung
von inhaltlich relevanten Beitrigen und Informationen zum Thema Slow Logistics hat.
Zwar findet sich hier ebenfalls keine genaue Begriffserklirung, doch auf Basis der ge-
wonnen Erkenntnisse lisst sich zumindest die Entwicklung einer Definition fiir Slow
Logistics aufbauen.

42 Vgl. Lighthouse (2012), Nalogis (2013) und Slow Logistics (2014). Fiir eine Abgrenzung der Begriffe Slow
Logistics und Green Logistics vgl. auch Kapitel 2.1.3.

4 Die Abkiirzung VIL steht fiir das verantwortliche Institut , Vlaams Instituut of Logistics“.

Vgl. VIL (2010), S. 17. Eine ausfiihrliche Beschreibung und Diskussion der Praxisbeispiele erfolgt in

Kapitel 2.3.1.

Um genau zu sein, gibt es lediglich einen verlinkten Eintrag bei Twitter zur belgischen Studie des logisti-

schen Instituts (vgl. Twitter, 2014). Die restlichen Links haben wiederum nicht das Konzept ,Slow Logis-

tics“ als Thema, sondern zum Beispiel die langsame Logistikentwicklung (,slow logistics growth*, vgl.

Bourke (2008), S. 13). Ein Blick auf die nichsten zehn Ergebnisseiten zeigt ein ganz dhnliches Bild. Die

meisten Eintrige haben keinen direkten Bezug zum Logistikkonzept oder verweisen auf bereits bekannte

Seiten und Erkenntnisse. Da die Erfahrungen bei Google-Suchen tendenziell auf eine abnehmende Tref-

ferqualitit mit steigender Seitenanzahl schlieflen lassen, wird hier aufgrund der zu teuer erscheinenden

Aufwand-Nutzen-Relation auf eine vollstindige Bearbeitung der 2650 Treffer verzichtet.

45
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Titel (Autor) Erscheinungsform (-jahr) | Inhalt

e  City Logistik (Cycle Logistics)

e  Erfolgsfaktor Piinktlichkeit

e Uberwertung der Schnelligkeit
e Binnenschifffahrt

e Das Konzept ,Slow Logistics*
e DPraxisbeispiele (Nike, Colruyt)

»Schnell, Schnel- | XXL-Themenbheft: , Alles
ler, Stopp!“ aufer gewohnlich“ (Nr.
(Rainer Hennig) 56, 2013)

»Langsam-Ver- e Slow Steaming

sandoption fehlt!“ | Online Rubrik: ,Logistik | e  City Logistik

(Prof. Richard & Verlader” (2014) e Slow Logistics: Vorteile B2C
Vahrenkamp) e Slow Logistics: Vorteile KEP

»Tchibo gewinnt
Nachhaltigkeits- Online Rubrik: ,Logistik | ¢ Praxisbeispiel Tchibo (Slow
preis.” & Verlader (2013) Steaming)

(Claus Grimm)
»Konzept mit
Kopfchen: Slow ,DVZ Nachhaltigkeitsre- | e  Slow Logistics

Logistics kennt port — Transport & Logis- | ¢  Praxisbeispiele (Nike, Colruyt)
nur Gewinner.“ tik“ (2013/2014) e Einsatz im B2B-Bereich
(Uta Fuchs)

Tab. 2: Verdffentlichungen der DVZ zum Thema ,Slow Logistics“#®

2.1.1.3  Herkunft und Entwicklung des Begriffs in der Unternehmenspraxis

Der in Fallstudien belegte erfolgreiche Einsatz des Konzepts Slow Logistics in grofien
Unternehmen sowie die intensiven Marketingbemiihungen etablierter Logistikberatun-
gen in diesem Gebiet deuten auf eine zunehmende Relevanz und Bedeutung in der Pra-
xis hin. Die bereits erwihnte Liicke in der wissenschaftlichen Literatur in diesem Bereich
lasst die Schlussfolgerung zu, dass der Begriff aus der Unternehmenspraxis entstammt.
Die Verkniipfung des Adjektivs ,langsam* (,slow“) mit dem Aufgabengebiet der Logis-
tik, hier speziell mit der Logistikaktivitit des Transports, gibt es hingegen schon seit den
1960er Jahren. Das sogenannte ,Slow Steaming® wurde im Rahmen der Containertrans-
porte als mogliche Strategie propagiert, die aufgrund gedrosselter Schiffsgeschwindig-
keit weniger Energieressourcen verbraucht und damit Kosten einspart sowie Emissionen
reduziert.*’ Eine Renaissance erlebte diese Strategie in der Weltwirtschaftskrise ab 2007.
Slow Steaming war, vor allem auch aufgrund hoher Rohstoffpreise, eine Moglichkeit,
den enormen Ressourcenverbrauch der Containerschiffe und die damit einhergehenden
Kosten zu senken.*® In Zeiten zunehmenden Umweltbewusstseins in der Gesellschaft

6 Quellen: vgl. Hennig (2013), Vahrenkamp (2014), Grimm (2013) und Fuchs (2013).

# Vgl. z. B. Gudehus (1963), Meyer/Stahlbock/Vof (2010), Fagerholt/Laporte/Norstad (2010) und Ronen
(1982).

8 Vgl. Meyer/Stahlbock/VoR (2010), S. 1306.
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und stirkerer Fokussierung auf ckologische Ziele in den Unternehmen war die daraus
folgende Reduzierung des Schadstoffausstofles eine zusitzliche positive sowie die Ak-
zeptanz und Verbreitung fordernde Begleiterscheinung. Trotz verlingerter Transport-
zeiten war es aufgrund einer angepassten Planung moglich, weiterhin die Liefertermine
einzuhalten. Zumindest sind keine aus Verspitungen resultierenden Probleme doku-
mentiert.

Das Potential, Kostenersparnisse zu generieren und gleichzeitig 6kologisch nachhaltig
zu operieren, ohne das Leistungsniveau des Wertschépfungsnetzwerkes wesentlich zu
beeintrichtigen, macht diese Grundidee auch fir andere Einsatzbereiche in der Logistik
interessant. Denkbar ist die direkte Ubertragung auf die Stralke, indem die Energieeffi-
zienz der LKW-Transporte verbessert wird. Erste Untersuchungen der Moglichkeiten
sind in dieser Richtung bereits erfolgt.*’ Solche unmittelbaren Umsetzungen, aber auch
die generelle Untersuchung, welche Potentiale sich durch eine Reduzierung der Ge-
schwindigkeit in der Logistik eines Wertschopfungsnetzwerkes ergeben, lassen sich un-
ter dem Begrift Slow Logistics subsumieren. Wer den Begrift Slow Logistics das erste
Mal im Sinne eines Logistikkonzepts verwendete bzw. zu welchem Zeitpunkt dies auf-
trat, lasst sich nicht mehr exakt kliren. Die beiden Logistikberatungen Nalogis und Light-
house nehmen jedoch eine prigende Rolle ein und proklamieren die eigenstindige Be-
nennung des Konzepts mit ,,Slow Logistics*, da ihre alternative Namensversion , Green
Logistics“ zu stark auf den 6kologischen Aspekt ausgerichtet gewesen wiire.*° Der Begriff
fasst die zentrale Idee kurz und prignant zusammen. Im Rahmen aktueller Trends in
anderen Bereichen, wie beispielsweise Slow Food, Slow Travel oder Slow Retail, 14sst
sich dieser Slogan gut verkniipfen und spiegelt Modernitit und Aktualitit wieder.
Wihrend die globale Suche zeigt, dass der Begriff Slow Logistics bei Unternehmensbe-
ratungen sowie in praxisorientierten Forschungsstudien bereits etabliert und verbreitet
ist, deckt die Literaturrecherche im wissenschaftlichen Bereich eine Forschungsliicke zu
diesem Thema auf. Eine allgemein giiltige Definition des Logistikkonzepts Slow Logis-
tics sowie die Identifikation der zugehorigen Aufgaben, Ziele und Instrumente existiert
noch nicht. Aus diesem Grund soll im nichsten Abschnitt die folgende Forschungsfrage
beantwortet werden:

Was sind die zentralen Kernelemente des Konzepts Slow Logistics und wie lassen sich
die wichtigsten Inhalte in einer einheitlichen Definition zusammenfassen?

4 Neben dem Einsatz technischer Mittel zur Verringerung des Energieverbrauchs (aerodynamisches Lay-

out, effiziente Motoren, alternative Energien) werden auch manuelle Mafnahmen tiberpriift (Fahrtrai-
ning, Tempolimit). Vgl. dazu u. a. Koch (2012), S. 307ff. und Gross et al. (2013), S. 56f.
0 Vgl. Nalogis (2012).
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2.1.2 Herleitung des Begriffs ,Slow Logistics* als Definitions-
grundlage

Eine detaillierte Betrachtung der beiden Bestandteile des Begriffs Slow Logistics schafft
zunichst ein grundlegendes Verstindnis der zwei Worte. Zusammen mit dem bisheri-
gen Begriffsverstindnis in der Literatur bietet sich im Anschluss eine argumentative Ba-
sis fiir eine fundierte Entwicklung der Definition.

2.1.2.1 Die Bedeutung der Worter ,Slow* und ,,Logistics“ im Einzelnen und in
Kombination

Auf den ersten Blick erscheint der Begriff Slow Logistics wie ein Oxymoron®!, gebildet
durch ,Contradictio in adiecto“>2. Logistikdienstleister vermarkten hiufig ihre Leistun-
gen intensiv mit Werbeslogans wie ,, Same-Day-Delivery“ oder ,24h-Service“ und sugge-
rieren so, dass fiir den Transport als Teilaufgabe der Logistik gilt: ,Je schneller, desto
besser.“ Auch die Deutsche Post hat in ihrer Universaldienstleistungsverordnung von
1999 vermerkt, dass 80 % der Briefe innerhalb eines Tages und 95 % innerhalb von zwei
Tagen an die richtige Adresse ausgeliefert werden miissen.>® In einem solchen Zusam-
menhang wichst die Vermutung, dass das hinzugefiigte Adjektiv ,langsam* einen Wi-
derspruch bildet. Die detaillierte Betrachtung der beiden Worter im Einzelnen und deren
anschlieRende Kombination sollen in den folgenden Absitzen diese These bestitigen
oder widerlegen, um Klarheit tiber die Begriffsgrundlage zu gewinnen und eine Basis
fiir eine spitere Definition zu haben.

Slow. ,Slow“ ist im Englischen sowohl Adjektiv als auch Verb und bedeutet tibersetzt
Jangsam®, ,trige“ bzw. ,verlangsamen®, ,entschleunigen“. Rund um das zugehdérige
Substantiv , Entschleunigung“ hat sich Ende des 20. Jahrhunderts eine Bewegung ent-
wickelt, die sich der zunehmenden Schnelllebigkeit in der Gesellschaft entgegen stellt.
In unterschiedlichen Lebensbereichen entdeckten die Menschen die Vorziige der Lang-
samkeit und Ruhe und griindeten Organisationen, um Gleichgesinnte zu vereinen und
die Ideen zu verbreiten. Die 1986 in Italien gegriindete Organisation ,Slow Food“, die
sich fiir bewusstes und regionales Essen einsetzt, ist die vielleicht bekannteste Vertre-
tung dieser Bewegung. Statt schnell und standardisiert zu essen, wie zum Beispiel in
den tiberall verfiigbaren Fastfood-Ketten, steht hier der Wert des eigenen Genusses und
die Qualitit der Speisen im Vordergrund.>* Inspiriert von dieser Idee griindete sich auch
die Bewegung Cittaslow”®> mit dem Hauptziel, die Lebensqualitit und Individualitit der

51 »Zusammenstellung zweier sich widersprechender Begriffe in einem Kompositum oder in einer

rhetorischen Figur.“ (Duden (2015a)).

»Widerspruch im Hinzugefiigten“; Widerspruch zwischen der Bedeutung eines Substantivs und dem
hinzugefiigten Adjektiv, Sonderform des Oxymorons (Das grofle Fremdwdrterbuch (2015)).

53 Vgl. PUDLV (1999), §2, Absatz 3.

S Vgl. o. A. (2013).

55 ital. Citta = Stadt.

52
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Stidte zu verbessern und so der Vereinheitlichung der Stadtbilder entgegen zu wirken.>®
Slow Design®’, Slow Travel*® und Slow Retail®® sind weitere Beispiele fiir die Umsetzung
der grundlegenden Philosophie auf andere Lebensbereiche. Das Wort ,Slow* in den je-
weiligen Begriffen ist der Ausdruck fiir diese gemeinsame Basis, auf die sich diese Be-
wegungen stiitzen. In allen erwihnten Beispielen geht es darum, durch eine Entschleu-
nigung das Bewusstsein flir die entsprechende Titigkeit bzw. das entsprechende Objekt
zu vertiefen und dabei die Qualitit und Nachhaltigkeit besonders zu beriicksichtigen,
mit dem Ziel, die Individualitit in einer zunehmend standardisierten Welt nicht zu ver-
lieren.

Fiir das Verstindnis und die Definition des Begriffs Slow Logistics ist es ebenfalls von
Bedeutung zu kliren, ob ,slow* als Adjektiv im Sinne von ,langsam* oder als Verb im
Sinne von ,entschleunigen“ bzw. ,verlangsamen® eingesetzt wird. Im ersten Fall wire
es dann zu kliren, ob eine absolute oder eine relative Grofie die Eigenschaft ,langsam*“
eines Logistikprozesses definiert. Die Benutzung als Verb hingegen erfordert weitere
Information tiber das ausfithrende Subjekt (, Wer verlangsamt?“) und das betroffene Ob-
jekt (,Was wird verlangsamt?“). In beiden Fillen ist zusatzlich zu bestimmen, auf welche
Weise sich die Langsambkeit bzw. Verlangsamung in der Logistik manifestiert.

Logistics. Fiir den Begriff Logistik (engl. logistics) gibt es in der Wissenschaft eine Viel-
zahl unterschiedlicher Definitionen. Die Betrachtungsweise aus verschiedenen Perspek-
tiven und eine fortschreitende Begriffsentwicklung beeinflussen diese Heterogenitit. Im
Weiteren erfolgt ein kurzer Uberblick iiber die fiir diese Arbeit entscheidenden Begriffe
und Grundlagen der Logistik, ohne einen Anspruch auf die vollstindige Erfassung der
wissenschaftlichen Literatur im Rahmen der Logistikdefinitionen zu erheben.
Allgemein betrachtet bedeutet Logistik die ,Gestaltung logistischer Systeme sowie die
Steuerung der darin ablaufenden logistischen Prozesse“.®® Aufgrund der vielfiltigen
Ausprigungen eines logistischen Systems ist fiir den weiteren Verlauf eine Eingrenzung
des Themengebietes zielfiihrend. Im Folgenden werden nur Logistiksysteme unter-
sucht, deren Logistikobjekte Giiter sind, d. h. der Fokus der Betrachtung liegt auf der
Sachgiiterlogistik.®! Die Personenverkehrslogistik soll hier nicht weiter beachtet werden.
Die IK-Logistik (Informations- und Kommunikationslogistik) flief3t in Teilaspekten mit
ein, da diese mitverantwortlich fiir die Steuerung des logistischen Giuiterflusses ist. Zwi-
schen der Giiterbereitstellung mithilfe der Produktionsprozesse auf der einen Seite und

6 Vgl 0. A. (2011Db).

57 Slow Design ist eine Kunstbewegung, in der Kunstwerke mit klassischer Technik und antiken Fertigkei-
ten mit besonderer Beriicksichtigung (und Schonung) der Natur gefertigt werden. Vgl. o. A. (2014c).
Slow Travel ist eine touristische Vereinigung, in der langsame Fortbewegungsmittel, Respekt vor der
Natur, den Kulturen und den Einheimischen sowie Interesse an lokalen Gepflogenheiten und Lebens-
mitteln die grundlegenden Prinzipien sind. Vgl. Gardner (2009).

»Slowretail ist eine Kommunikationsplattform fiir individuelle, spannende Einzelhdndler und Mirkte,
ein Kommunikationsort {iber entschleunigten Handel. 0. A. (2014b).

60 Fleischmann (2008), S. 3.

1 Vgl. fiir diesen und folgenden Satz: Fleischmann (2008), S. 4.

58

59
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der Guterverwendung im Rahmen der Konsumption auf der anderen Seite bedarf es
einer Giiterverteilung, die diese beiden Punkte verkniipft und den Fluss koordiniert.®
Wichtig ist dabei die Gewihrleistung einer bedarfsgerechten Verfiigbarkeit der Logisti-
kobjekte als Sachziel der Logistik.®® Die ebenfalls zu beachtenden Formalziele legen fest,
wie die logistischen Aktivititen zu managen sind. Neben dem bekannten wirtschaftli-
chen Formalziel, die Gesamtkosten zu minimieren, gibt es zusitzlich ein dkologisches
Ziel, bei dem die durch die Logistik verursachten Schadstoffe minimiert werden sollen. %
Fiir die Erfiillung des Sachziels ist eine Uberbriickung des rdumlichen bzw. zeitlichen
Abstands zwischen den Orten und Zeitpunkten der Herstellung und des Konsums not-
wendig. Diese raumzeitliche Transformation der Logistikobjekte, ausgefiihrt mithilfe
des Transports und der Lagerung, stellt bereits die Grundfunktion der Logistik dar.®
Hinzu kommt eine mogliche Verinderung der Objektanordnung (Kommissionie-
rung).% Die klassischen Bestandteile der TUL-Logistik, Transport, Umschlag und Lage-
rung, bilden bei allen gingigen Abhandlungen iiber Logistik die Kernprozesse.®”” Wih-
rend Pfohl (2000) die Verpackung und Signierung als Unterstiitzungsprozesse erginzt,
figt Isermann (1998) das Sortieren und Kommissionieren hinzu und unterteilt auflerbe-
trieblichen und innerbetrieblichen Transport (Férdern). Fleischmann (2008) erginzt das
Kommissionieren sowie die Verpackung als Hilfsfunktion.®® Die vorliegende Arbeit ori-
entiert sich an den Ausfithrungen von Isermann (1998) und legt folgende logistische Pro-
zessaktivititen fiir den weiteren Verlauf fest:®

e Transportieren

e Umschlagen

e [Lagern

e Kommissionieren

e Sortieren

e Fordern
Fiir ein einfacheres Verstindnis des weiten Feldes der Logistik bietet sich die Differen-
zierung funktioneller Subsysteme der Logistik an. Dem Giterfluss durch das Unterneh-
men folgend, lassen sich zunichst anhand der verschiedenen Phasen drei funktionale
Bereiche klassifizieren. Als Verbindung zwischen dem Beschaffungsmarkt und den Un-
ternehmen agiert die Beschaffungslogistik. Die Aktivititen der nichsten Phase lassen
sich dem Bereich der Produktionslogistik zuordnen und fiir den Kontakt zum Absatz-
markt und die Verteilung der Giiter ist schlieflich die Distributionslogistik zustindig.

62 Vgl. Pfohl (2000), S. 4.
6 Vgl. Isermann (1998),
¢ Vgl. Isermann (1998),
6 Vgl. Isermann (1998), S. 26 und Pfohl (2000), S. 12.

% Vgl. Fleischmann (2008), S. 3.

7 Vgl. Pfohl (2000), S. 8, Isermann (1998), S. 26 und Fleischmann (2008), S. 6.
% Vgl. Fleischmann (2008).

' Vgl. Isermann (1998).

S.23.
S.22.
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Die Abbildung 2 fasst das der Arbeit zugrundeliegende Verstindnis des logistischen Sys-
tems zusammen.

Informationsfluss

| \ \\

Giiterfluss

Beschaffungslogistik>> Produktionslogistik>> Distributionslogistik

Finanzfluss |

Beschaffungsmarkt
PIewIZIesqy

Umschlag Férderung Kommissionierung

Lagerung Sortierung Transport

Entsorgungslogistik

Giiterfluss

Abb. 2: Das Verstindnis des Logistiksystems”’

Eine weit verbreitete Perspektive ist die flussorientierte Betrachtung der Logistik.”! So
definiert beispielsweise das Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP)
Logistik als einen Prozess ,that plans, implements, and controls the efficient, effective
forward and reverse flow and storage of goods, services, and related information between
the origin and the point of consumption in order to meet customers” requirements.”’?
Die European Logistics Association (ELA) betrachtet die Logistik ebenfalls flussorientiert
und definiert sie als “the organisation, planning, control and execution of the goods flow
from development and purchasing, through production and distribution, to the final cus-
tomer in order to satisfy the requirements of the market at minimum costs and capital
use.”” Wie es die gemeinsame Perspektive schon ausdriickt, ist das zentrale und we-
sentliche Element das Flusssystem, welches effizient und effektiv die Kundenanforde-
rungen erfiillen soll.

Dariiber hinaus existieren lebenszyklusorientierte und dienstleistungsorientierte Defini-
tionen.”* Bei ersterem Ansatz steht nicht mehr der Fluss sondern der komplette Lebens-

7® Quelle: Eigene Darstellung.

7t Vgl. Pfohl (2000), S. 14.

72 CSCMP (2014).

73 ELA (1993), S. 1.

7+ Vgl. fur folgenden Absatz: Pfohl (2000), S. 13.
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zyklus der Giiter im Fokus, wihrenddessen eine effiziente Nutzung der Ressourcen so-
wie eine effektive Steuerung des Ressourcenverbrauchs gewihrleistet werden muss. Die
letztere Betrachtungsweise fokussiert auf die Erfiilllung der Logistikdienstleistung, in-
dem alle notwendigen immateriellen Aktivititen auf eine kosten- und kundeneftektive
Art und Weise erledigt werden.

Als Zwischenfazit bleibt festzuhalten, dass in allen Definitionen und in der Herleitung
der Logistikbegriffe die Geschwindigkeit der logistischen Leistung keine explizite Erwih-
nung findet, sondern im Speziellen nur die Effizienz, Effektivitit und die Befriedigung
der Kundenbediirfnisse beriicksichtigt werden. Die Schnelligkeit ist demnach definiti-
onsgemif} keine Grundvoraussetzung fiir logistische Aktivititen, zumindest wird sie
nicht explizit vermerkt. Unter Umstinden kann sie ein Bestandteil spezifischer Kunden-
bediirfnisse sein, wobei eine detaillierte Aufschliisselung dieser in den bisherigen Defi-
nitionen ebenfalls nicht stattfindet.

Eine Erweiterung des Betrachtungshorizontes bei Logistikdefinitionen schliefdt in der
wissenschaftlichen Literatur hiufig die Logistikanforderungen mit ein und erginzt
dadurch relevante Details der Kundenbediirfnisse. Plowman (1964) definierte die Anfor-
derungen mit der weit verbreiteten und akzeptierten ,7-R-Regel“ (,Seven Rights“): die
richtige Ware soll zur richtigen Zeit, am richtigen Ort, in der richtigen Menge, mit der
richtigen Qualitit, beim richtigen Kunden und zu den richtigen Kosten verfiigbar sein.”®
Wihrend die Art und Weise der Formulierung iiber die Jahre hinweg konstant geblieben
ist, variiert die Anzahl der Anforderungen und damit die Anzahl der ,R“s von Autor zu
Autor. Jiinemann (1989) verallgemeinert den Begriff , Ware“ zu ,Objekt“ und ordnet die
Anforderung ,an den richtigen Kunden* der Anforderung ,am richtigen Ort“ zu, sodass
er eine ,6-R-Regel“ anbietet.”® Pfohl (1972) beschrinkt sich bei seiner Definition auf vier
,R“und fithrt an, dass die Logistik das richtige Produkt, im richtigen Zustand, zur rich-
tigen Zeit, am richtigen Ort zu den minimalen Kosten zur Verfiigung stellt.”” Konsistent
beinhalten alle Ansitze immer den richtigen Zeitpunkt und die richtigen bzw. minima-
len Kosten, was unter anderem die grofle Bedeutung der Zeit im Rahmen der Logistik
unterstreicht. Es verbleibt aber weiterhin ein expliziter Interpretationsspielraum, was ge-
nau der Terminus ,richtige Zeit“ bzw. ,richtiger Zeitpunkt“ ausdriicken soll. Ist es ziel-
fithrend und ausreichend, die Liefertermine stets einzuhalten und nicht zu iiberschrei-
ten oder ist es notwendig, die richtige Ware so schnell wie méglich an den richtigen Ort
zu transportieren? Die gleichzeitige Hinzunahme des Kriteriums ,richtige (minimale)
Kosten“ zeigt aufgrund der gegenliufigen Beeinflussung der beiden Faktoren, dass eine
einseitige Konzentration auf die Minimierung der Zeit unter Kostenaspekten nicht ziel-
fithrend sein kann, sondern stets der Trade-off dieser Merkmale berticksichtigt werden
muss. Sehr einfach formuliert, wire zum Beispiel der durchgingige Lufttransport in

75 Vgl. Plowman (1964).
76 Vgl. Jiilnemann (1989), S. 18.
77 Vgl. Pfohl (1972), S. 28f.
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Asien gefertigter Waren nach Europa zwar schnell und zeitminimal, wegen der sehr ho-
hen Kosten aber 6konomisch unsinnig. Ein implizierter Schluss, dass die ,richtige Zeit*
immer die ,kiirzeste Zeit“ bzw. der ,schnellste Durchlauf ist, lisst sich deshalb nicht
ziehen.

Slow Logistics. Obwohl die Zeit im Rahmen der Logistikdefinitionen grundsitzlich eine
wichtige Rolle innehat und explizite Erwihnung findet, ist eine spezielle Hervorhebung
der Zeitdauer und damit der Geschwindigkeit weder aus der engen noch aus der weite-
ren Betrachtungsperspektive zu erkennen. Es ist somit kein direkter Bezug zwischen der
Logistik und dem Adjektiv ,schnell“ zu finden. Im Umkehrschluss bedeutet dies eine
Widerlegung der eingangs des Kapitels formulierten Vermutung, dass Slow Logistics ein
Oxymoron, gebildet durch , Contradictio in adiecto®, ist. Da Logistik nicht grundsitzlich
durch Schnelligkeit definiert ist, bildet das Adjektiv ,langsam* auch keinen Widerspruch
dazu.

2.1.2.2 Literaturgestiitzte Herleitung der Begriffsdefinition fiir Slow Logistics
In der wissenschaftlichen Literatur ist Slow Logistics, wie in Kapitel 2.1.1 bereits erldu-
tert, ein bisher sehr selten genutzter Begriff. Lediglich Talagavaram und Dutta (2011)
setzen sich mit dem Begriff Slow Logistics auseinander. Die beiden Autoren definieren
Slow Logistics als eine bewusste Verlangsamung der Logistikaktivititen in der Supply
Chain aufgrund langsamerer Touren, bei denen nachhaltige statt schnelle Methoden
eingesetzt werden.”® Zudem ordnen Sie das Konzept innerhalb einer Matrix fiir nach-
haltige Planungsmethoden den beiden Dimensionsauspriagungen ,interner Fokus“ und
,proaktive Handlung“ zu.” Neben dezentralen Fertigwarenlagern bezeichnen sie Slow
Logistics als ein weiteres Beispiel fiir eine nachhaltige Supply Chain Management Stra-
tegie.

Die Studie des belgischen Logistikinstituts bereitet zu Beginn die theoretischen Grund-
lagen und Hintergriinde des Konzepts Slow Logistics auf. Das Ziel der Studie war, her-
aus zu finden, in welchem Mafle durch eine kritische und innovative Hinterfragung der
Liefergeschwindigkeit und mit einem stirkeren Fokus auf die Lieferzuverldssigkeit
nachhaltige Verbesserungen der Logistik erzielt werden kénnen.®® Eine klare Begriffs-
definition nimmt die Studie jedoch nicht vor. In erster Linie wird der bereits erwihnte
Kerngedanke, dass Geschwindigkeit nicht der Hauptantrieb der Logistik sein soll, detail-
lierter ausgefithrt. Zudem fokussiert die Zusammenfassung auf die Kostensituation in
der Logistik. Das Ziel des Slow Logistics Managements ist dabei die Beriicksichtigung
der Trade-Off-Beziehungen zwischen der kostenintensiven Beschleunigung des Wert-
schépfungsprozesses sowie den auftretenden Kosten und den moglichen Potentialen bei

78 Vgl. Talagavaram und Dutta (2011), S. 23.

79 Die beiden weiteren Ausprigungen sind ,externer Fokus“ und ,reaktive Manahmen*. Vgl. fiir diese
Aussagen und folgenden Satz: Talagavaram und Dutta (2011), S. 22.

80 ygl. VIL (2010), S. 8.
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einer Verlangsamung der logistischen Prozesse.8! Zu den Potentialen zihlen u. a. die
folgenden:

e Integration alternativer Transportmittel,

e bessere Planungsergebnisse,

o groflere Zuverlissigkeit,

e hohere Flexibilitit,

e entspanntes Arbeitsumfeld.
Die Studie identifiziert insgesamt sieben Ansitze fiir die Umsetzung des Konzepts Slow
Logistics, um die genannten Potentiale der Verlangsamung auszunutzen. Tabelle 3 listet
die einzelnen Varianten auf und ordnet diesen jeweils die in Kapitel 2.1.2 herausgestell-
ten Logistikaktivititen zu, die von der Verlangsamung betroffen sind.

Umsetzungsvarianten Betroffene Logistikaktivitit

Vendor Managed Inventory (VMI) Lagerung

Modal Shift Transport

Sendungsbiindelung Alle Logistikaktivititen
Produktionspostponement Produktionslogistik, Fordern
Dezentralisierung Fertigwarenlager Lagerung, Transport, Umschlag
Interne Organisation Alle Logistikaktivititen aufler Transport
Nachhaltigkeitsverbesserung Alle Logistikaktivititen

Tab. 3: Methodenansdtze im Konzept Slow Logistics und die betroffenen Logistikaktivititen

Die Tabelle zeigt, dass grundsitzlich in allen Logistikaktivititen Potentiale fiir die Um-
setzung des Slow Logistics Konzepts generiert werden kénnen. Diese Erkenntnis ist fiir
die Entwicklung der Definition im nichsten Gliederungspunkt ein zentrales Element.
Auf eine detaillierte Analyse der beschriebenen Forschungsergebnisse des belgischen
Institutes wird an dieser Stelle verzichtet. Eine ausfiithrliche Diskussion und Auseinan-
dersetzung mit den einzelnen Umsetzungsmdoglichkeiten und ihren Auswirkungen fin-
det in Kapitel 2.3 statt.

Eine letzte wichtige Erkenntnis aus der Studie ist, dass das Konzept innerhalb eines Un-
ternehmens hiufig nur fiir einzelne Produkte oder Kunden sinnvoll anwendbar ist.®?
Der Einsatz betrifft dementsprechend jeweils die produktspezifischen Supply Chains ei-
nes Unternehmens und nicht die Institution selbst.

81 Vgl. VIL (2010), S. 10.
82 ygl. VIL (2010), S. 10.
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2.1.3 Definition von Slow Logistics

Der folgende Abschnitt entwickelt auf Basis der bisherigen Erkenntnisse eine Definition
fur das Konzept Slow Logistics und ordnet es in den Gesamtkontext des unternehmeri-
schen Handelns ein. Ausgehend von der Analyse der beiden Einzelbegriffe soll die De-
finition zum einen die bewusste Verlangsamung thematisieren und zum anderen die
Bestandteile der Logistik beinhalten. Bei der Begriffsbestimmung im Artikel von Tala-
gavaram und Dutta (2011) ist die erste Bedingung erfiillt, indem die Autoren von einer
bewussten Verlangsamung der Logistikaktivititen schreiben.® Jedoch wird die anschlie-
fende reine Fokussierung auf die Transportperspektive und die Routenplanung dem
vielfiltigen Charakter der Slow Logistics, der vor allem in der VIL-Studie ausfiihrlich
dargelegt wird, nicht gerecht. Hier sind die Erkenntnisse aus Kapitel 2.1.3 von Bedeu-
tung, die durch die Gegeniiberstellung der moglichen Konzeptansitze und der Logistik-
aktivititen aufzeigen, dass potentiell jeder Logistikprozess fiir eine Verlangsamung in
Frage kommt und immer mindestens einer dieser Prozesse tatsichlich betroffen ist.3
Ein weiterer Punkt, der bei der Begriffsbestimmung von Talagavaram und Dutta (2011)
bereits Berticksichtigung findet, ist die Produktorientierung. Die Verwendung des Be-
grifts Supply Chain, der definitionsgemif unter anderem ein , produktorientiertes Wert-
schopfungsnetzwerk” bezeichnet, weist dies deutlich aus.®> Bei der zu entwickelnden
Definition miissen diese Aspekte ebenfalls integriert werden.

Die Anpassung bzw. Verlangsamung der relevanten Prozesszeiten durch das Ausschop-
fen vorhandener Zeitpotentiale impliziert ein aktives Handeln, das wie die allgemeine
Logistik verschiedene Aufgaben bzw. Phasen beinhaltet. Diese kénnen entsprechend
von den Logistikdefinitionen {ibernommen werden. Fiir das Konzept Slow Logistics ist
somit eine Planung auf strategischer und taktischer Ebene, eine Durchfithrung und
Steuerung auf operativer Ebene und eine Kontrolle fiir die Uberpriifung und Riickkopp-
lung der Planungs- und Steuerungsprozesse notwendig.

Wihrend sich die Wissenschaft in der Definition der Sachziele der Logistik weitestge-
hend einig ist, wird ein mégliches 6kologisches Formalziel sehr unterschiedlich behan-
delt. Isermann (1998) priorisiert in seinen Ausfithrungen keines der beiden Formalziele
der Logistik, sondern behandelt diese gleichberechtigt.8® Bei Pfohl (2000) steht das 6ko-
nomische Effizienzziel im Vordergrund, wihrend die 6kologische und soziale Dimensi-
onen, wie bei anderen Unternehmensbereichen auch, im Hintergrund agieren.®” Fleisch-
mann (2008) hingegen spricht den 6kologischen Zielen eine wachsende Bedeutung zu

8 “Slow logistics can be defined as deliberate slowing down of the logistic activities in the supply chain by

using slower routes, thereby substituting speed with sustainable practices.” Talagavaram/Dutta (2011), S.
23.

8% Siehe Tabelle 3.

8 Vgl. Sucky (2004), S. 18.

86 Vgl. Isermann (1998), S. 23.

87 Fiir die Effizienzziele vgl. Pfohl (2000), S. 41f.; fiir die 6kologische Dimension vgl. Pfohl (2000), S. 43.
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und erldutert mégliche Zielkonflikte zum 6konomischen Effizienzdenken.®® Das Kon-
zept Slow Logistics nimmt diesen Trend auf und verstirkt den Fokus auf die 6kologische
Verantwortung der Logistik, ohne dabei jedoch den wirtschaftlichen Aspekt zu vernach-
lassigen.

Unter Beachtung der vorangestellten Uberlegungen und Recherchen wird Slow Logistics
wie folgt definiert:

Slow Logistics bezeichnet die Gesamtheit der Denkprinzipien, Methoden und Ver-
fahrensweisen zur Planung, Durchfiihrung und Kontrolle logistischer Aktivititen in-
nerhalb einer Supply Chain unter expliziter Ausschopfung zur Verfiigung stehender
Zeitpotentiale mit Inkaufnahme einer Verlangsamung der Logistikprozesse bei
gleichzeitiger Verbesserung der Kosten- und Okoeffizienz.

2.2 Aufgaben und Ziele der Slow Logistics

Das folgende Unterkapitel beschreibt die zentralen Aufgaben und Ziele des Konzepts
Slow Logistics. Auf Basis der entwickelten Definition sowie den grundlegenden logisti-
schen Prozessen und Abliufen werden zunichst die Aufgaben detailliert betrachtet, be-
vor anschlieflend die Strategien und Ziele im Fokus stehen.

2.2.1 Detaillierte Betrachtung der Aufgaben

Ganz allgemein lassen sich die grundsitzlichen Aufgaben der Logistik als ,Gestaltung
und Steuerung der logistischen Systeme und Prozesse“®’ zusammenfassen. Die Slow
Logistics als spezifisches Konzept der Logistik orientiert sich ebenfalls an diesen iiber-
geordneten Leitlinien, beschrinkt sich dabei jedoch auf einen kleineren Teil. Die Aufga-
ben der Slow Logistics lassen sich zusammenfassen als (Um-)Gestaltung und Steuerung
der logistischen Systeme und Prozesse hinsichtlich einer méglichen Verlangsamung zur
Generierung von ckonomischen und dkologischen Effizienzsteigerungen. Die Gestal-
tung des Logistiksystems findet auf der strategischen Planungsebene statt. In diesem
Rahmen sind vor allem die folgenden Aufgaben zu erledigen:*°

e Auswahl der anzupassenden Supply Chain (Institutionen, Ressourcen).

e Anpassung der Supply Chain (bzw. des Logistiksystems).

e Anpassung des Logistikservice (v. a. beziiglich der Lieferzeit).

e Anpassung der Informations- und Kommunikationssysteme.

8 Vgl. Fleischmann (2008), S. 8.

8 Fleischmann (2008), S. 9.

% Die grundlegenden Planungsaufgaben der Logistik (vgl. Fleischmann (2008), S. 9f.) werden an die
speziellen Anforderungen der Slow Logistics angepasst.
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Die Steuerung des Logistiksystems findet schliefllich auf der operativen Planungsebene
statt. Die origindren operativen Aufgaben der Logistik, wie z. B. Auswahl der Transport-
mittel und -wege, miissen an den neuen Zieldimensionen der Slow Logistics ausgerich-
tet werden:

e  Anpassung der Ablaufplanung des Giiterflusses (Transportmittel, -wege, -men-

gen)

e Anpassung allgemeiner Steuerungs- und Kontrollaufgaben.
Im Folgenden sollen die genannten Aufgaben der Slow Logistics auf strategischer und
operativer Ebene kurz ausgefiihrt werden.

2.2.1.1 Strategische Aufgaben der Slow Logistics

Auswahl der anzupassenden Supply Chain. Die jeweilige Produktart bzw. die jeweiligen
Produkteigenschaften sind ein zentrales Entscheidungsmerkmal im Rahmen der Slow
Logistics. Bestimmte Produkte sind beispielsweise stark zeitabhingig aufgrund ihres
schnellen Wertverlustes im Zeitverlauf oder dringenden Lieferterminen und somit ten-
denziell ungeeignet fiir eine Verlangsamung der logistischen Prozesse. Aus diesem
Grund ist die erste und wichtigste Aufgabe der Slow Logistics die Identifikation der re-
levanten Produkte und der entsprechenden Zeitpotentiale. Zum einen miissen die Pro-
dukteigenschaften und die Kundenbediirfnisse die Moglichkeiten einer lingeren Liefer-
zeit bieten, zum anderen miissen die Potentiale eines positiven Trade-Offs beziiglich der
Logistikgesamtkosten in der jeweiligen Supply Chain vorhanden sein, damit eine Ver-
langsamung neben den 6kologischen Vorteilen auch 6konomisch sinnvoll ist.”! Dariiber
hinaus ist eine ganzheitliche Analyse die Voraussetzung fiir die Generierung eines mog-
lichst groRen Nutzens der Logistik hinsichtlich der Unternehmensziele.%?

Anpassung der Supply Chain (bzw. des Logistiksystems). Im weiteren Verlauf der strategi-
schen Planung gibt es mehrere Uberschneidungen mit den traditionellen Logistikaufga-
ben. Je nach planerischem Handlungsfeld miissen die jeweiligen Leistungspotentiale fiir
die spitere Verwendung generiert und aufgebaut werden. Allerdings sind dabei zusitz-
lich die 6kologischen Effekte und die Auswirkungen auf die Gesamtlogistikkosten im
Rahmen der zeitlichen Ablaufplanung zu beriicksichtigen. Hinsichtlich der 6konomi-
schen Effizienz ist eine ganzheitliche Betrachtung des logistischen Wertschépfungspro-
zesses notwendig, um sicherzustellen, dass die lokalen Planungen einen entsprechen-
den Beitrag zum maximalen globalen Erfolg leisten. Neben diesen Interdependenzen
gilt es, mafigebliche Rahmenbedingungen bei der Gestaltung des Logistikservices ein-
zuhalten. Fiir die Integration der ckologischen Komponente ist es wichtig, die bedeu-
tende Rolle der Logistik innerhalb der Supply Chain fiir die Erreichung der gesetzten
Ziele zu betonen und zu kommunizieren.”® Sowohl im eigenen Unternehmen als auch

% Vel. VIL (2010), S. 9.
9 Vgl. Ralston/Grawe/Daugherty (2013), S. 138.
9 Vgl. Mollenkopf et al. (2010), S. 19 und Goldsby/Stank (2000), S. 189f.
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bei den Partnerinstitutionen muss das Bewusstsein fiir den Einfluss der einzelnen Lo-
gistikaktivititen auf den Erfolg der Supply Chain geschaffen werden. Die Autoren Enz
(1988) sowie Zacharia und Mentzer (2004) identifizieren dadurch sogar eine positive Aus-
wirkung auf die Leistungsbereitschaft.>*
Anpassung des Logistikservice (v. a. beziiglich der Lieferzeit). Die Ausgestaltung der Liefer-
zeit als zentrale Grofe des Logistikservices wird durch technische, 6konomische und
rechtliche Aspekte beschrinkt. Pfohl (2004) spricht hier innerhalb der vorgegebenen
Grenzen von einem Spielraum des Logistikservices.” Im Rahmen der strategischen Pla-
nung der Slow Logistics wird dieser sogenannte Spielraum zusitzlich vom 6kologischen
Aspekt begrenzt. Eine kurze Ausfithrung der vier Faktoren soll dem besseren Verstind-
nis dienen.
Rechtlicher Aspekt. In einer Handelsbeziehung zwischen zwei Unternehmen
miissen stets schuldrechtliche Verpflichtungen berticksichtigt werden.% Zu-
sitzlich sind, je nach logistischer Aktivitit, spezifische Regelungen und Vor-
schriften des Gesetzgebers zu beachten sowie terminliche Fristen einzuhalten.
Das Konzept Slow Logistics beinhaltet im Allgemeinen keine weitere spezifi-
sche Gesetzesvorschrift. Jedoch kénnen im Zusammenhang mit bestimmten
eingesetzten Instrumenten und Methoden zusitzliche oder neue zu beriicksich-
tigende Gesetze hinzukommen. Zum Beispiel miissen bei der Transportmittel-
inderung (Modal Shift) vom LKW zum Binnenschiff neue Verkehrsvorschriften
beachtet werden.
Technischer Aspekt. Die physischen Produkteigenschaften sind der bei der Pla-
nung logistischer Systeme wichtigste zu beachtende technische Aspekt.®” In Ab-
hingigkeit der natiirlichen Giitereigenschaften, wie Verderblichkeit, Sto3- oder
Temperaturempfindlichkeit, sind die entsprechenden logistischen Mittel und
Prozesse auszuwihlen. Vor allem das erstgenannte Kriterium spielt bei der Aus-
wahl der Supply Chains eine entscheidende Rolle. Ferner sind Gréfe, Gewicht
und riumliche Abmessungen der Giiter und Verpackungen wichtige Kriterien
beim Einsatz von Methoden und Instrumenten der Slow Logistics.
Okonomischer Aspekt. Die 6konomische Komponente ist die dritte Rahmenbe-
dingung fiir die Gestaltung des Logistikservices.”® Der Spielraum wird durch
ein Mindestmaf an Servicequalitit auf der einen Seite (Serviceminimum)® und
durch die wirtschaftliche Tragfihigkeit des Lieferservices auf der anderen Seite
(Servicemaximum) begrenzt. Die letztendlich verfiigbare Grofe des Spielraums

%  Vgl. Enz (1988), S. 285ff. und Zacharia/Mentzer (2004), S. 194.

% Vgl. fiir weitere Ausfithrungen zum Spielraum des Logistikservices: Pfohl (2004), S. 94ff.

% Vgl. Wilmowsky (2002), S. 6.

% Vgl. fiir den folgenden Absatz: Pfohl (2004), S. 94f.

% Vgl. Pfohl (2004), S. 95.

9 Fiir den Absatz ist unabhingig von der Qualitit und dem Preis ein Minimum an Serviceleistung
notwendig. Vgl. dazu Daugherty/Stank/Ellinger (1998), S. 46.
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hingt von der Differenzierbarkeit der Serviceleistungen ab.'® Im Rahmen der
Slow Logistics ist vor allem eine Gesamtkostenbetrachtung wichtig, um die Kos-
tenwirkungen der eingesetzten Instrumente ganzheitlich erfassen und bewer-
ten zu kénnen.
Okologischer Aspekt. Eine zusitzliche Integration dieses Parameters in die Pla-
nungen des Logistikservices erhoht im Allgemeinen die Komplexitit aufgrund
der kontriren Zielausrichtung gegeniiber des dkonomischen Aspekts. Beim
Slow Logistics Konzept hingegen verlaufen beide Planungsziele komplementir,
da durch die Instrumente sowohl ckonomische als auch 6kologische Verbesse-
rungen erzielt werden. Eine stetige Uberwachung der 6kologischen Leistungs-
fahigkeit ist trotzdem unerlisslich.
Anpassung der Informations- und Kommunikationssysteme. Im strategischen Planungsbe-
reich wird auflerdem eine Basis fiir den Daten- und Informationsaustausch im operati-
ven Geschift gelegt. Von zentraler Bedeutung bei der Gestaltung der Informationsver-
sorgung ist die begriffliche Festlegung der Ergebnisse der einzelnen Logistikaktivita-
ten.!%! Eine schnelle und reibungslose Kommunikation ist ein entscheidender Faktor,
um auch kurzfristig im Rahmen des Spielraums des Logistikservices agieren zu kénnen.

2.2.1.2 Operative Aufgaben der Slow Logistics
Anpassung der Ablaufplanung des Giiterflusses (Transportmittel, -wege, -mengen). Da Slow

Logistics die verfligbaren Pufferzeiten durch die Verlangsamung der Prozesse (zum
Grofteil) ausschopft, ist ein reibungsloser Ablauf fiir die Lieferzuverlissigkeit von gro-
Rer Bedeutung. Erfolgskritisch hierfiir ist besonders eine fortlaufende Kommunikation
und stetiger Informationsaustausch zur Unterstiitzung des Giiterflusses. So sind bei
auftretenden Problemen kurz- und mittelfristige Anpassungen des logistischen Systems
moglich, um den Lieferservicegrad aufrecht zu erhalten und die negativen 6konomi-
schen und 6kologischen Auswirkungen einzudimmen.

Anpassung allgemeiner Steuerungs- und Kontrollaufgaben. Die Steuerung und Kontrolle des
wihrend der strategischen Planung generierten Leistungspotentials des logistischen Sys-
tems sind die zentralen operativen Aufgaben der Slow Logistics. Der Hauptunterschied
zur klassischen Logistik liegt dabei im erhthten Steuerungsaufwand aufgrund der zu-
sitzlich zu berticksichtigenden ckologischen Dimension. Vor allem bei der Kontrolle
sind weitere Kennzahlen und Messwerte zur Beurteilung der 6kologischen Effizienz zu
beachten. Des Weiteren erschweren mogliche Zielkonflikte zwischen 6konomischer und
okologischer Effizienz die Koordination der verschiedenen Teilaufgaben.'?? Bei der Steu-
erung der logistischen Aktivititen, inklusive der kurzfristigen Anpassungen, ist stets die

100 gl Pfohl (2004), S. 96.
101 gl Weber (2012), S. 135.
102 Die Zielkonflikte werden im nichsten Gliederungspunkt ausfiihrlich dargestellt.
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ganzheitliche Perspektive einzunehmen, um die Interdependenzen der Verinderungen
im Voraus zu erkennen.

2.2.2 Analyse der Ziele der Slow Logistics

Die Zielsetzungen der Slow Logistics werden in diesem Gliederungspunkt aus den all-
gemeinen Zielen einer Unternehmung sowie den spezifischen Zielen im Bereich der
Logistik abgeleitet.

2.2.2.1 Allgemeines Zielsystem einer Unternehmung

Strategische Ziele. Analog zur Aufgaben- und Planungsstruktur lisst sich das Zielsystem
eines Unternehmens hierarchisch untergliedern. Strategische Ziele bilden die iiberge-
ordnete langfristige Ausrichtung der Unternehmung ab. Haufig als Unternehmensziele
bezeichnet, determinieren diese die grundlegenden Leistungskriterien als Sachziel und
die entsprechenden Mittel und Wege, diese zu erreichen, als Formalziel.!%

Operative Ziele. Auf einer untergeordneten Ebene, im Aufgabenbereich der Prozesssteu-
erung, findet schlieRlich die Festlegung der operativen Ziele statt.!%* Aus den strategi-
schen Zielvorgaben werden dabei jeweils, fiir die einzelnen Aktivititen und Prozesse
entsprechende, detaillierte Zielvorstellungen abgeleitet und ausformuliert. Bei der Defi-
nition der operativen Ziele ist es wichtig, die Wirkungszusammenhinge der einzelnen
Prozesse im Unternehmen zu beachten. Durch die Interdependenzen einzelner Ziele
impliziert die Verfolgung bzw. Erfiilllung eines bestimmten Ziels die gleichzeitige Ver-
folgung bzw. Erfiillung eines (oder mehrerer) anderer. Unter der Voraussetzung, dass
zufriedene Kunden zu langfristigen Kundenbeziehungen fiihren, die helfen ein stabiles
Umsatzniveau zu erreichen und so die langfristige Wettbewerbsfihigkeit sichern, ist die
Steigerung der Kundenzufriedenheit ein sinnvolles Ziel. Dies impliziert eine parallele
Beriicksichtigung bzw. Beobachtung des Kostenniveaus, welches den Preis und damit

gleichfalls die Kundenzufriedenheit beeinflusst. %

2.2.2.2 Spezifische Ziele im Bereich Logistik

Als Teil des unternehmerischen Wertschépfungsprozesses orientieren sich ebenfalls die
langfristigen Ziele der Logistik an diesen tibergeordneten Unternehmenszielen und
dem Betriebszweck.1% Die Logistik kann dabei als Erfiillungsgehilfe zur Erreichung der
Wettbewerbsstrategie, wie beispielsweise einer Kostenfiihrerschaft, dienen, aber auch

103 ygl. Koch (2012), S. 19.

104 ygl. Koch (2012), S. 19.

105 ygl. Rhea/Shrock (1987), S. 35f.
16 Vgl, Ehrmann (2008), S. 55.

1=

1=}
=N
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ein eigenstindiger Wettbewerbsvorteil sein.!?” Die Bedeutung der Logistik im Allgemei-
nen fiir den Erfolg des Unternehmens unterstreicht eine Studie von Dehler (1999).1% Die
Auswertung der Antworten bestitigt eine starke Abhingigkeit des wirtschaftlichen Er-
folgs von der Logistikleistung sowie einen hohen Einfluss des Logistikerfolgs auf den
Markterfolg. 1%

Abgeleitet vom bereits zitierten klassischen Unternehmensziel, lisst sich das strategi-
sche Sachziel der Logistik als Gewihrleistung der bedarfsgerechten Verfiigbarkeit der
Giiter und der dadurch erfolgten Befriedigung der Kundenbediirfnisse beschreiben. Un-
ter Hinzunahme der Anforderungen an die Logistik, die Plowman mit der bereits er-
wihnten ,7-R-Regel“ (,Seven Rights“) beschrieb, lisst sich der Begriff , bedarfsgerecht”
spezifizieren und ein Formalziel ableiten. Bedarfsgerechte Verfiigbarkeit bedeutet, dass
die richtige Ware, zur richtigen Zeit, am richtigen Ort, in der richtigen Menge, mit der
richtigen Qualitit, beim richtigen Kunden ankommt. Die Erfiillung des Sachziels soll
dabei unter dem Formalziel der Kosteneffizienz erfolgen (,richtige Kosten®).

Um die Erreichung der logistischen Ziele in ausreichendem Mafde beurteilen zu kénnen,
ist neben den reinen Logistikkosten ebenfalls die Serviceleistung der Logistik zu beriick-
sichtigen.!'? Mithilfe der Kennzahlen Lieferzeit, Lieferzuverlissigkeit, Lieferflexibilitit,
Lieferqualitit und Informationsfihigkeit findet die Bewertung des Logistikservices statt.
Bei den Logistikkosten miissen Bestands-, Transport-, Lager- und Handlingskosten so-
wie Planungs-, Steuerungs- und Systemkosten beriicksichtigt werden. Fiir die Formulie-
rung der Logistikziele eines unternehmerischen Wertschopfungssystems sind somit
zwei Dimensionen zu beachten. Wihrend es sich im Rahmen der Logistikkosten nahezu
ausschlieflich um Minimierungsziele handelt, wird im Zusammenhang mit dem Lo-
gistikservice vorwiegend von Maximierungszielen gesprochen.

2.2.2.3 Spezifische Ziele der Slow Logistics

Die bedarfsgerechte Verfiigbarkeit der Giiter zur Befriedigung der Kundenbediirfnisse
zu gewihrleisten, gilt auch fiir das Konzept Slow Logistics als strategisches Sachziel. Die
originiren Anforderungen an die Logistik miissen trotz der méglichen Umgestaltung
logistischer Aktivititen ebenfalls erfiillt werden. Der Unterschied liegt in der Beantwor-
tung der Frage, wie die Verfiigbarkeit der Gliter gemifl den Kundenbediirfnissen sicher-
gestellt wird, also im Formalziel. Wie die Definition der Slow Logistics aus Abschnitt
2.1.2 bereits aussagt, soll eine Steigerung der Okoeffizienz bei gleichzeitiger Kosteneffi-
zienz erreicht werden.

Das entscheidende Problem sind die zentralen Zielkonflikte zwischen Okonomie und
Okologie.!!! Die Implementierung dkologischer Strategien verursacht im Allgemeinen

107 ygl. Weber (2012), S. 13 und Fawcett et al. (1993), S. 6.

108 ygl. Weber/Dehler (2000), S. 64f.

109 vgl. Weber (2012), S. 27.

10 gl Koch (2012), S. 16.

1 vgl. fiir diesen und folgenden Satz: Fleischmann (2008), S. 8f.
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hohere Kosten und widerspricht damit dem Kostenminimierungsziel der Logistik. Eine
Ausnahme bildet in diesem Zusammenhang der Transport, bei dem eine parallele Ver-
folgung der Ziele moglich ist, da der wesentliche Kostentreiber gleichzeitig auch fiir die
Schadstoffemissionen und den Ressourcenverbrauch verantwortlich zeichnet.'? Corsten
(2011) identifiziert die drei Grundstrategien Konsistenz, Effizienz und Suffizienz fiir die
Verfolgung nachhaltiger Ziele.!'? Grundsitzlich im Einklang mit der natiirlichen Um-
welt und damit okologisch konsistent zu agieren, ist im Rahmen der Logistik aufgrund
der beschriebenen Zielkonflikte schwierig umzusetzen, aber in Teilbereichen durchaus
moglich (z. B. Biogasfahrzeuge). Die weit verbreitete Okoeffizienz beschreibt die MaR-
nahmen, das Verhiltnis aus dem generierten Nutzen und den verursachten Umwelt-
schiden zu maximieren. Bei gleichbleibenden Nutzen sind entsprechend die Umwelt-
schiden zu minimieren. Ein Beispiel im Rahmen der Transportlogistik ist das Prinzip
der Sammeltouren. Eine Verringerung des Nutzenniveaus und die Akzeptanz dieser
Verinderung ist hingegen eine Moglichkeit fiir eine suffiziente Strategie. Gentigsame
Kunden verzichten auf einen (zusitzlichen) Teil ihrer Bedtrfnisbefriedigung.

Das Konzept Slow Logistics findet sich in den letzten beiden Strategien wieder. Auf der
einen Seite besteht die Gefahr, dass eine Verlangsamung der Logistikprozesse die Lo-
gistikleistung, hier vor allem die Lieferzeit, negativ beeinflusst und die Kunden in Zu-
sammenhang mit der Lieferzeit ein suffizientes Verhalten zeigen miissen. Gelingt es
jedoch auf der anderen Seite, in erster Linie durch eine Verbesserung der Lieferzuver-
lassigkeit, das Nutzen- und Leistungsniveau stabil zu halten, lisst sich das Konzept bes-
ser der Okoeffizienz zuordnen.

2.3 Abgrenzungen zu weiteren Logistikkonzepten

Das in der entwickelten Definition integrierte Ziel, 6kologische Verbesserungen zu er-
reichen, deutet eine Schnittmenge zu weiteren aktuellen Forschungsfeldern im Bereich
nachhaltigen Wirtschaftens an. Zu nennen sind hier vor allem die Begriffe der Nachhal-
tigen und Griinen Logistik.!™ Eine kurze Betrachtung der beiden Konzepte soll im Fol-
genden sowohl Gemeinsambkeiten als auch Unterschiede zur Slow Logistics aufzeigen,
um anschliefend notwendige Abgrenzungen vornehmen zu kénnen.

Eine Trennung zwischen den Begriffen der Griinen und der Nachhaltigen Logistik ist
schwierig vorzunehmen, da sich fiir beide Konzepte bisher keine einheitliche Definition
in der Literatur durchsetzen konnte. Dem synonymen Verstindnis beider Begriffe von
einigen Autoren wird in dieser Arbeit nicht gefolgt, sondern eine klare Abgrenzung zwi-
schen den Konzepten vollzogen.

12 Fiir eine ausfiihrliche Auseinandersetzung mit dem Konfliktpotential vgl. z. B. Bretzke/Barkawi (2012),
S. 4341t

113 Vgl. fiir folgenden Absatz: Corsten (2011), S. 136.

114 Bzw. die englischen Begriffe Green Logistics und Sustainable Logistics.
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2.3.1 Nachhaltige Logistik

Nachhaltigkeit wird auf Basis des Brundtland-Berichtes meistens mit dem Begrift der
Generationengerechtigkeit in Verbindung gebracht.!’> Die Bediirfnisse der Gegenwart
sollen ohne Beeintrichtigung der zukiinftigen Generationen erfiillt werden. Die sub-
stanzerhaltende Nutzung der Ressourcen bei der Verfolgung 6kologischer, sozialer und
okonomischer Interessen in gleichem Mafe ist das Grundprinzip einer nachhaltigen
Logistik.!!® Neben der bekannten konomischen Dimension stehen Umweltschutz und
bessere Arbeitsbedingungen ebenfalls im Fokus des logistischen Zielsystems. Eine pra-
xisorientierte Prizisierung der drei Zielkomponenten bieten beispielsweise George und
Stréhm (2010): , Eine nachhaltige Logistik zeichnet sich durch nachhaltige Transportmit-
tel, optimierte Logistiknetzwerke — inkl. einer Riickfithrungslogistik — und soziale Ar-
beitsbedingungen fiir Spediteure aus.“!”

Einige Autoren verzichten bei der Betrachtung der Nachhaltigen Logistik jedoch speziell
auf die Integration der sozialen Komponente, da die Zielkonflikte aufgrund der Interde-
pendenzen der drei Dimensionen ihrer Meinung nach kaum lésbar sind. Dieses nur auf
die Okonomie und Okologie beschrinkte Verstindnis der Nachhaltigen Logistik er-
schwert die Abgrenzung zum Themengebiet der Griinen Logistik.

Eine ganz andere Herangehensweise prisentieren Bretzke und Barkawi (2012), indem sie
statt der sozialen Dimension die Mobilitit im Verkehrssektor als dritte Siule der Nach-
haltigkeit betrachten.!!® Die schwierige logische Verkniipfung der Gedanken einer ,so-
zialen Verteilungsgerechtigkeit” mit den Aufgaben und Zielen der Logistik auf der einen
Seite sowie die kaum l6sbaren Zielkonflikte der urspriinglichen drei Dimensionen auf
der anderen Seite fiihrte die beiden Autoren zu ihrem neuen Ansatz.'!® Unter Mobilitit
ist im Zusammenhang mit der Nachhaltigen Logistik vor allem die FlieRfihigkeit des
Giiterverkehrs zu verstehen.!?’ Die beiden Autoren begriinden die Wahl dieser neuen
Dimension mit der hohen Bedeutung der Mobilitit fiir die Gesellschaft, die Okologie
und den Wirtschaftssektor. So bremsen Mobilititskrisen das Wirtschaftswachstum, Ver-
kehrsstaus schidigen die Umwelt und die Kapazitit der Infrastruktur stirkt die Stand-
ortattraktivitit des Wirtschaftssektors.

Obwohl die soziale Dimension im Rahmen der Nachhaltigen Logistik nicht komplett
ausgeschlossen werden sollte, ist die Fokussierung auf die Mobilitit als eine der drei
Hauptaspekte im Zusammenhang mit logistischen Systemen nachvollziehbar und sinn-
voll. Auch die Zielvorstellungen im Rahmen der Slow Logistics Konzepte allgemein und

115 gl. fiir diesen und folgenden Satz: WCED (1987), S. 43.

116 ygl. Straube et al. (2013), S. 7. Die Grundlage zu diesem klassischen Drei-Siulen-Modell (Okonomie,
Okologie und Soziales) liefert Elkington (1998).

17 George/Strshm (2010), S. 253.

118 vgl. Bretzke/Barkawi (2012), S. 31.

119 Vgl. Bretzke/Barkawi (2012), S. 28-31. Erginzend zu den Zielkonflikten der Dimensionen vgl.
GoRling-Reisemann (2008), S. 267f.

120yl fiir diesen und folgende Sitze: Bretzke/Barkawi (2012), S. 32.
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speziell bei der im weiteren Verlauf der Arbeit behandelten Sendungsbiindelung lassen
sich gut mit den Handlungsfeldern der Nachhaltigen Logistik verkniipfen. In den weite-
ren Ausfithrungen folgt diese Arbeit deshalb dem neuen Ansatz von Bretzke und Barkawi
(2012) und berticksichtigt im Rahmen der Nachhaltigen Logistik die Gleichstellung der

drei Zieldimensionen Okonomie, Okologie und Mobilitit. 2!

2.3.2 Griine Logistik

Die bereits erwihnte schwierige Abgrenzung der Themengebiete bzw. das hiufig syno-
nyme Verstindnis Nachhaltiger und Griiner Logistik spiegelt sich ebenfalls in einem
kurzen Uberblick iiber drei charakteristische Begriffsbestimmungen zur Griinen Logis-
tik aus der Wissenschaft und Unternehmenspraxis wider (vgl. auch Tab. 4 auf der fol-
genden Seite). Shihi und Eglese (2007) heben bei ihrer Definition der Griinen Logistik die
zusitzliche Integration 6kologischer und sozialer Aspekte hervor und nehmen durch die
Hinzunahme letzterer Dimension keine Trennung zur Nachhaltigen Logistik vor. Die
zweite Definition hingegen, aus einer praxisorientierte Studie, konzentriert sich auf die
zusitzliche dkologische Dimension und prizisiert dabei mit ,,CO2-Ausstoss reduzieren®,
»Auslastungsoptimierung, Biindelung und Tourenoptimierung® oder ,Nutzung von Ge-
othermie im Lager“ alternative Umsetzungsmoglichkeiten der Griinen Logistik.!?? Das
Problem dieser spezifischen Betrachtungsweise ist, dass bestimmte Teilgebiete durch
die fehlende explizite Aufzihlung von der Definition ausgeschlossen werden. Den allge-
meinen Beschreibungen hingegen fehlt in einigen Fillen die Prizision, das Themenge-
biet eindeutig zu charakterisieren und abzugrenzen.

Cetinkaya (2011) findet mit seiner Definition einen Mittelweg und schaftt es, das Feld
der Griinen Logistik eindeutiger abzugrenzen als Sbihi und Eglese (2007), ohne spezifi-
sche Implementierungsmoglichkeiten zu nennen. Die nachhaltige Betrachtungsweise
der Logistik reduziert er dabei auf die ckologische Perspektive. Diese Arbeit folgt deshalb
im weiteren Verlauf dem Verstindnis der Griinen Logistik von Cetinkaya.

121 Die exakten Bezeichnungen der drei Dimensionen bei Bretzke/Barkawi (2012) sind Wirtschaftlichkeit/
Wohlstand, intakte Umwelt und Mobilitit. Die vorliegende Arbeit verwendet fiir die ersten beiden Di-
mensionen im Folgenden jedoch die Begriffe Okonomie und Okologie.

122 Die Studie wurde durchgefiihrt vom Institut fiir Nachhaltigkeit in Verkehr und Logistik (INVL). Die in
der Tabelle beschriebene Definition entstand aus den drei Teilen a, b und ¢, die den Befragten jeweils als
,Griine Logistik“-Definition zur Zustimmung bzw. Ablehnung vorgelegt wurden. Alle drei Teile fanden
mit deutlichen Mehrheit den Zuspruch der Studienteilnehmer. Am besten schnitt Definitionspart a ab
(vgl. Lohre/Herschlein (2010), S. 41t.).



32

Autor(en) / Jahr | Definition

Autorengruppe

Sbihi, A.; 2007 | “Green Logistics is concerned with producing and distributing
Eglese, R. W. goods in a sustainable way, taking account of environmental and

social factors. Thus the objectives are not only concerned with the
economic impact of logistics policies on the organization carrying
them out, but also with the wider effects on society, such as the
effects of pollution on the environment. Green Logistics activities
include measuring the environmental impact of different distri-
bution strategies, reducing the energy usage in logistics activities,
reducing waste and managing its treatment.”123

Studie der 2010 | »a),Griine Logistik” umfasst alle MaRnahmen zur Auslastungs-
Hochschule optimierung, Biindelung und Tourenoptimierung, um so Ver-

Heilbronn, kehr und verkehrsbedingte Emissionen zu reduzieren (CO2 Aus-
INVL stoss/ Carbon Footprint)

b) ,Griine Logistik* umfasst zusitzlich zu a) weitere Mafdnah-
men zur Vermeidung verkehrsbedingter und stationirer Um-
weltbelastungen der Logistik, wie z.B. die Nutzung von Geother-
mie im Lager oder eine gezielte Verinderung des Modal Split

¢) ,Griine Logistik” bezeichnet die bewusste Gestaltung umwelt-
freundlicher Logistikprodukte, die fiir Kunden im Vergleich zu
klassischen Logistikprodukten einen umweltrelevanten Mehr-
wert bieten,“124

Cetinkaya, B. 2011 | »~Okologisch nachhaltige Logistik ("Griine Logistik®) ist die kolla-

borative und ganzheitliche Transformation und Erweiterung von

Logistik-Visionen, -Strategien, -Netzwerkstrukturen, -Prozessen
und -Systemen in Unternehmen und Unternehmensnetzwerken
zur Sicherung des/r Ressourcennachschubs/-regeneration der

Supply Chain und zur Schaffung umweltgerechter und ressour-
«125

ceneffizienter Logistikaktivititen.
Tab. 4: Definitionen der Griinen Logistik

Kersten, Brockhaus und Berlin (2011) erweitern die bestehenden Ansitze der Griinen Lo-
gistik, indem sie mit der Definition der ,Griineren Logistik” eine zusitzliche Spezifika-
tion einfiigen.!?® Das Problem, ein absolutes Maf fiir Nachhaltigkeit bzw. die fiir die
Definition von Griiner Logistik hiufig zitierte Okoeffizienz'?’ zu finden oder zu bestim-
men, umgehen sie mit einer relativen Begriffsauffassung. In Verbindung mit der Defi-
nition von Cetinkaya (2011), umfasst die ,Griinere“ Logistik damit alle Logistik-Visionen,

123 Sbihi/Eglese (2007), S. 99.

12+ Lohre/Herschlein (2010), S. 4.

125 Cetinkaya (2011).

126 ygl. Kersten/Brockhaus/Berlin (2011), S. 58.

127" Das World Business Council for Sustainable Development definiert Okoeffizienz als Verhiltnis des
Produkt- bzw. Dienstleistungswertes zur Umweltbeeintrichtigung.
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-Strategien, -Netzwerkstrukturen, -Prozesse und -Strukturen, die zu einer Steigerung der
Okoeffizienz der Logistikaktivititen beitragen.

2.3.3 Abgrenzung der Slow Logistics von Griiner Logistik und
Nachhaltiger Logistik

Ein Vergleich der Konzepte Griine Logistik, Nachhaltige Logistik und Slow Logistics
zeigt einige aufgabenbezogene Gemeinsamkeiten und einige Unterschiede im Grad der
Spezifizierung und der Ausprigung der Zieldimensionen. Die Zusammenhinge und
Abgrenzungen der Alternativen lassen sich auf verschiedene Arten abbilden. Werden die
einzelnen Konzepte als Mengen interpretiert, denen Elemente, wie z. B. die unterschied-
lichen Strategien, Mafnahmen und Verfahren der Logistik, zugeordnet sind, ergibt sich
das folgende Bild mit Teilmengen und Schnittmengen (vgl. Abb. 3).

Logistik

Nachhaltige Logistik ’ e Lepgisites

Abb. 3: Mengenlehrebezogene Abgrenzung verschiedener Logistikkonzepte

128

Jede durchgefiihrte Strategie oder MafRnahme im Rahmen der Konzepte Griine Logistik,
Nachhaltige Logistik und Slow Logistics ist grundsitzlich ein logistisches Vorgehen, wes-
halb die drei Alternativen als Teilmengen innerhalb der Logistik eingeordnet sind. Da
Slow Logistics und Nachhaltige Logistik jeweils die 6kologische Perspektive mit bertick-
sichtigen, sind diese Teilmengen innerhalb der Griinen Logistik dargestellt. Einige Ver-
fahren, wie z. B. die Sendungsbiindelung, lassen sich sowohl der Nachhaltigen Logistik
als auch der Slow Logistics zuordnen. Dementsprechend existiert eine Schnittmenge der
beiden Konzepte.

Die grundlegenden Aufgaben und zentralen Forderungen der Logistik bleiben jeweils in
den einzelnen Konzepten bestehen. Durch die Beriicksichtigung zusitzlicher Zieldi-
mensionen erweitern sich jedoch innerhalb der Konzepte die Forderungen und es ent-
stehen neue Aufgaben. Wihrend eine stirkere Fokussierung auf die dkologische Aus-
richtung der Logistik eine tibereinstimmende neue Komponente der Alternativen ist,

128 Quelle: Eigene Darstellung.
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nimmt das Aufgabenspektrum ausgehend von der Griinen Logistik iiber die Slow Logis-
tics hin zur Nachhaltigen Logistik zu. Die Kernaufgaben der Logistik werden von Kon-
zept zu Konzept weiter erginzt, wie die folgende Abbildung 4 anschaulich darstellt.

Griine Logistik

Logistik

=
&
Q
=
=
D
=3
(0]
J
=
(<}
@,
0
=
=

Slow Logistics

Abb. 4: Aufgabenbezogene Abgrenzung verschiedener Logistikkonzepte

Die Griine Logistik schrinkt die gleichmifige triangulire Perspektive der Nachhaltigen
Logistik auf die beiden Dimensionen kologisch und 6konomisch ein. Slow Logistics
befasst sich, wie z. B. auch die Griinere Logistik, mit den Mgglichkeiten der Okoeffi-
zienzsteigerung, schrankt zusitzlich aber noch die Art und Weise ein, wie diese Verbes-
serungen zu erreichen sind. Das Mittel ist in diesen Fillen speziell die Ausschépfung
der Zeitpotentiale innerhalb der logistischen Prozesse und Aktivititen.

Okonomie Okonomie
Okologie Mobilitdt  Okologie Mobilitat
Logistik Nachhaltige Logistik
Okonomie Okonomie
~
Okologie Mobilitdt Okologie Mobilitét
Grine Logistik Slow Logistics

Abb. 5: Zielbezogene Abgrenzung verschiedener Logistikkonzepte!3°

129 Quelle: Eigene Darstellung.
130 Quelle: Eigene Darstellung.
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Eine Darstellung der unterschiedlichen Zielausprigungen der Konzepte beziiglich der
drei Dimensionen Okologie, Okonomie und Mobilitit erméglicht eine klare Abgrenzung
(ADbD. 5).13! Die Logistik im Allgemeinen verfolgt in erster Linie skonomische Ziele. Oko-
logische und mobilititsorientierte Ziele hingegen werden eher vernachlissigt. Wahrend
die Nachhaltige Logistik alle drei Zieldimensionen in gleichem Mafle beachtet, fokus-
siert die Griine Logistik speziell auf 6kologische und 6konomische Ziele. In beiden Fil-
len ist eine Steigerung der anderen Dimensionen mit einer Verringerung der 6konomi-
schen Effizienz verbunden. Die Besonderheit der Slow Logistics ist die Verbesserung der
Skonomischen Effizienz bei gleichzeitiger Steigerung der 6kologischen Ausprigung.

2.4 Instrumente der Slow Logistics

Das Ziel des Kapitels ist es, zundchst die wichtigsten inhaltlichen Charakteristiken der
eingesetzten Methoden und Instrumente innerhalb des Slow Logistics Konzepts aufzu-
zeigen. Nach dem kurzen Uberblick werden die Zusammenhinge und Verbindungen
der Instrumente untereinander hervorgehoben. Die anschliefende Identifikation der
Sendungsbiindelung als zentrales und bedeutendes Kernelement der Slow Logistics er-
folgt argumentativ auf Basis der wissenschaftlichen und praxisorientierten Erkennt-
nisse.

2.4.1 Kurzvorstellung der Methoden und Instrumente der Slow
Logistics

Aus der vorhandenen Literatur, den dokumentierten Erfahrungen von Beratungsunter-
nehmen sowie den bereits bekannten und durchgefithrten Projekten in der Unterneh-
menspraxis lassen sich sieben verschiedene Instrumente identifizieren, mit deren Hilfe
sich eine Entschleunigung in der Logistik eines Wertschopfungssystems implementie-
ren lisst: 132

1. Giter- und Sendungsbiindelung
Transportmittelverinderung (Modal Shift)
Zusitzliche dezentrale Lagerhaltung
Produktionspostponement

Vendor Managed Inventory (VMI)

Interne Prozessablaufoptimierung

N A wDN

Slow Steaming

11 Eine Darstellung mit dem traditionellen ,Drei-Siulen-Modell“ der Nachhaltigkeit (Okologie, Okonomie

und Soziales) ergibe ein sehr dhnliches Bild, da die dritte Dimension (Soziales bzw. hier Mobilitit) in
erster Linie bei den Zielen der Nachhaltigen Logistik berticksichtigt wird.
132 Vgl. dazu auch VIL (2010), S. 11f.
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Die VIL-Studie (2010) listet dartiber hinaus die ,Nachhaltigkeitsverbesserung innerhalb
der Supply Chain“ auf, erliutert in der detaillierten Betrachtung jedoch nur die zusitz-
lich auftretenden 6kologischen Effekte bei der Verlangsamung der logistischen Prozesse
durch eine Implementierung der Sendungsbiindelung oder der Transportmittelinde-
rung.'*® Es stellt in diesem Sinne also kein eigenes Instrument dar, sondern fasst ledig-
lich die 6kologischen Auswirkungen zusammen. Dies erklirt den Verzicht auf die Auf-
nahme der Nachhaltigkeitsverbesserung als Instrument in die vorausstehende Liste. Neu
hinzugefiigt wird dafiir ,Slow Steaming*“. Obwohl keine explizite Darstellung hierzu in
der Logistikstudie erfolgte, ist die Aufnahme des Instruments sinnvoll, da es zum einen
die Definitionskriterien der Slow Logistics erfiillt und sich zum anderen in der Hochsee-
schifffahrt als bedeutende Strategie etabliert hat.

Giiter- und Sendungsbiindelung. Die Giiter- und Sendungsbiindelung als erstes Instru-
ment soll vor allem die Kapazititsauslastung der Transporte verbessern und den Hand-
lingsaufwand in den Aufgabenbereichen der Verpackung, Kommissionierung, Be- und
Entladung sowie Warenannahme reduzieren.!3* Ferner ist auf diese Weise ebenfalls eine
Einsparung von Transportrouten moglich. Aufgrund der so sinkenden Transportanzahl
und der dadurch erfolgten Reduzierung von Schadstoff-emissionen, Benzinverbrauch
und Transportkosten werden sowohl 6kologische als auch 6konomische Zielvorgaben
erreicht. Die Generierung der méglichen Biindelungspotentiale, d. h. eine ausreichende
Menge an Giitern zu einem bestimmten Transportzeitpunkt, entsteht durch die be-
wusste Ausschopfung der Lieferzeitpotentiale ausgewihlter Giiter. Das Auflockern des
entsprechenden Termindrucks bei der Auslieferung soll zudem ein qualitativ hochwer-
tiges Arbeiten ermdoglichen.

Es gibt zahlreiche Beispiele fiir erfolgreiche Umsetzungen der Sendungsbiindelung in
der Unternehmenspraxis. Die Aktualitit und Bedeutung dieses Konzepts unterstreicht
am besten der Einsatz der Sendungsbiindelung durch das Handelsunternehmen Lekker-
land, das damit den Deutschen Logistikpreis 2013 der Bundesvereinigung Logistik (BVL)
gewonnen hat.13> Statt mehrere einzelne Transporte sendet das Unternehmen nun nur
noch einen gebiindelten Transport pro Auftrag. Die Voraussetzung dafiir war die Ent-
wicklung von Mehrkammer-LKW mit flexiblen Einsatzwinden, sodass sogar Tiefkiihl-
produkte und frische Waren als Biindel zusammengefasst werden kénnen. Der interna-
tionale GroRkonzern Nike setzt ebenfalls das Konzept der Sendungsbiindelung ein.!*
Im Anschluss an eine Kundensegmentierung nach den beiden relativen Merkmalen
Grofe und Umsatz entwickelt Nike fiir jedes Segment spezifische Logistiksysteme. Eine

133 vgl. VIL (2010), S. 13.

3% Asdecker (2011) fithrt einen geringeren administrativen Aufwand und weniger Verpackungsentsorgung
an (S. 56). Fuchs (2014) zeigt in zwei Fallstudien die potentielle Einsparung von Verpackungen und die
Reduzierung der Teilprozesse beim Verpacken (S. 17).

135 vgl. fiir diesen und folgende Sitze: Lekkerland (2013).

136 Vgl. bis zum Ende des Absatzes: VIL (2010), S. 17ff.
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Kundengruppe, die 70 % aller Kunden von Nike beinhaltet, aber nur fiir 10 % des gesam-
ten Umsatzes verantwortlich ist, wird mit einer Push-Strategie beliefert. Das bedeutet,
Nike entscheidet, wann diese Unternehmen beliefert werden, und hat dadurch die Mog-
lichkeit, die Auslieferungsprozesse zu optimieren, indem beispielsweise das Konzept der
Sendungsbiindelung genutzt wird. Die Grundlage fiir eine Implementierung der Sen-
dungsbiindelung und weiterer Slow Logistics Instrumente bei Nike war die Favorisie-
rung der Lieferzuverlissigkeit gegeniiber der Liefergeschwindigkeit von einem Grofdteil
der Kunden.

Transportmitteldnderung (Modal Shift). Ein zweites mogliches Instrument ist die Trans-
portmittelinderung, ein sogenannter Modal Shift. Das auch unter dem Begriff Verkehrs-
verlagerung bekannte Konzept beschreibt den Umstieg von einem Transportmittel zu
einem anderen aus 6konomischen und/oder 6kologischen Aspekten.'¥” Gerade aus der
letztgenannten Perspektive ist es ein hiufig diskutierter Ansatzpunkt in logistischen Sys-
temen. Damit dieses Konzept ebenfalls im Rahmen der Slow Logistics seine Giiltigkeit
besitzt, ist es entscheidend, dass die Verinderung in Richtung eines langsameren Trans-
portmittels geschieht, beispielsweise also ein Wechsel vom LKW zum Binnenschiff. 138
Die Voraussetzungen sind auch hier entsprechende Zeitpotentiale innerhalb der pro-
duktorientierten Supply Chains, um die Lieferzeiten zu verlingern und mehrere Giiter-
strome zu biindeln. Die entstehenden gréferen Transportmengen erméglichen bessere
Kapazititsauslastungen der Transportmittel und reduzieren die ckonomischen sowie
Skologischen Belastungen auf Basis des einzelnen Gutes. Teure Transporte, mit dem
Risiko die Lieferzuverlidssigkeit zu beeintrichtigen, werden durch giinstigere Transporte
mit einer hoheren Lieferzuverlissigkeit ersetzt. Hinzu kommt die Verschiebung der La-
gerbestandskosten aus den Fertigwarenlagern auf die Strafle.

Das Unternehmen Colruyt nutzt das Konzept Slow Logistics, um unter anderem den
Transport zwischen dem Produktionsstandort in Porto (Portugal) und dem Distributi-
onszentrum in Gellingen (Belgien) zu verbessern.!?? Statt LKW-Transporte setzt Colruyt
hier nun den Kurzstreckenseeverkehr ein. Die Verlingerung der Lieferzeit nimmt das
Unternehmen bewusst in Kauf, da durch die mégliche Biindelung des Giiterstroms, ne-
ben der Senkung der Logistikgesamtkosten um 5 %, auch die eigene CO2-Bilanz verbes-
sert wird.

Das Unternehmen Atlas Copco implementierte ebenfalls {iber die Transportmittelinde-
rung das Konzept Slow Logistics in ihrem Wertschépfungsnetzwerk.*? Die Lieferzuver-
lissigkeit der Ausgangstransporte hatte einen hoheren Stellenwert als deren Geschwin-
digkeit. Aus diesem Grund nutzte das Unternehmen dann den Binnenschiffverkehr als

137 Vgl. fiir diesen und folgenden Satz sowie fiir eine ausfiihrliche Diskussion des Konzepts Modal Shift aus

Skologischer und nachhaltiger Sicht z. B. Souren (2012), S. 141-144, Bretzke/Barkawi (2012), S. 214-222.
138 Vgl. fiir folgenden Absatz: VIL (2010), S. 11f.
139 Vgl. fiir folgenden Absatz: VIL (2010), S. 20ff.
140 ygl. fiir folgenden Absatz: VIL (2010), S. 25ff.
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Alternative zum LKW, um die Strecke vom Werk bis zum Hafen in Antwerpen zuriick-
zulegen. Zusitzlich veridnderte Atlas Copco das Transportmittel fiir die Uberseefracht.
Der Hochseeschiffsverkehr in Verbindung mit einem neuen Zwischenlager ersetzte die
teuren Transporte mit dem Flugzeug. Durch die Konzentration auf die Lieferzuverlis-
sigkeit wurden gleichzeitig die Flexibilitit erh6ht und die Logistikkosten gesenkt.
Zusdtzliches dezentrales Lager. Ein zusitzliches dezentrales Fertigwarenlager in der Nihe
der Kunden bzw. des Absatzmarktes lisst sich aufgrund der relevanten Merkmale eben-
falls dem Konzept der Slow Logistics zuordnen.!*! Durch die Unterbrechung des direk-
ten Transportwegs zum Kunden er6ffnen sich wegen der Verlingerung der Lieferzeit
die Gelegenheiten fiir hohere Flexibilitit und Lieferzuverlissigkeit. Das grundlegende
Ziel ist hier die Verbesserung der ineffizienten letzten Meile. Trotz der zusitzlich ent-
stehenden fixen Lagerkosten durch die Errichtung eines neuen Lagers, erfolgt eine Re-
duzierung der Gesamtlogistikkosten aufgrund des nun méglichen Einsatzes weiterer
hilfreicher Methoden. In Verbindung mit Biindelungsstrategien und Transportmittel-
verinderungen sinken die Kosten und steigt die Effizienz des logistischen Systems. Im
Rahmen des Forschungsfeldes City Logistics werden derartige Kombinationen aus de-
zentralen stadtnahen Distributionsligern, gebiindelten Anlieferungen und Modal Shifts
bei den Auslieferungen in das Stadtgebiet ausfiihrlich diskutiert.#?

Das Beispiel von Atlas Copco zeigt, dass in der Unternehmenspraxis mehrere Slow Lo-
gistics Instrumente kombiniert eingesetzt werden konnen.*? Neben der bereits be-
schriebenen Transportmittelverinderung setzte das Unternehmen auch ein neues Fer-
tigwarenlager in Ubersee bei den Kunden ein, um die Lieferzuverlissigkeit und Flexibi-
litit zu erhohen.

Rolls-Royce installierte ebenfalls eine zusitzliche Zwischenstation innerhalb des Ver-
sandstroms.!** Der Fokus lag dabei jedoch nicht auf der Lagerung, sondern der Biinde-
lung der Fertigwaren. Die Voraussetzung fiir eine sinnvolle Biindelung, nimlich eine
entsprechend grofle Menge an Sendungen, wurde wiederum durch die Verlingerung
einzelner Lieferzeiten erreicht.

Produktionspostponement. Die auch unter dem Begriff der Aufschubstrategie bekannte
Postponement-Strategie beschreibt allgemein das Hinauszogern einer Entscheidung in
Produktions- und Logistikprozessen zur Verbesserung der Informationsgrundlage.'*
Das betroffene Produkt wird innerhalb des Wertsch6pfungssystems moglichst lange in
einem neutralen Zustand gehalten, um die Spezifizierung bzw. die individuelle Zuord-
nung zu Kunden oder Teilmirkten (=Kundenentkopplungspunkt) aufzuschieben. Ohne
den Zeitdruck in Wertschépfungsprozessen kann die Implementierung einer Produkti-
onspostponement-Strategie die jeweiligen positiven Eigenschaften von kosteneftizienten

41 vgl. fiir folgenden Absatz: VIL (2010), S. 12.

142 Vgl. u. a. Kaupp (1997), S. 27f.,, Crainic et al. (2009), S. 2ff., Taniguchi/Van Der Heijden (2000), S. 70ff.
3 Vgl. fiir folgenden Absatz: VIL (2010), S. 25ff.

144 Vgl. fiir folgenden Absatz: VIL (2010), S. 28ff.

15 vgl. fiir diesen und folgenden Satz: Pfohl (2004), S. 122fF.
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und agilen Supply Chains kombinieren.#¢ Bis zum Kundenentkopplungspunkt ist die
Supply Chain kosteneffizient orientiert, anschlieflend werden die Vorteile einer agilen
Struktur genutzt. Die hheren Aufwendungen im Bereich der kundenorientierten Agili-
tit werden durch die generierten Kostenersparnisse aufgrund der Groflendegressionsef-
fekte iberkompensiert, sodass die Logistikgesamtkosten reduziert werden kénnen. Die
zusitzlichen Verbesserungen der Flexibilitit und der Lieferzuverlissigkeit wirken sich
positiv auf die Kundenbeziehungen aus.

Vendor Managed Inventory (VMI). Ein weiteres bekanntes Instrument des Supply Chain
Managements, das sich unter bestimmten Rahmenbedingungen der Slow Logistics zu-
ordnen lisst, ist das Vendor Managed Inventory (kurz: VMI). Dieses Konzept ist eine
Moglichkeit des Logistik-Outsourcings, bei dem das Bestandsmanagement des Waren-
eingangslagers durch den Lieferanten erfolgt.!*” Im Allgemeinen trigt der Lieferant
dann innerhalb eines vordefinierten Reichweitenkorridors des Bestands die eigenstin-
dige Verantwortung fiir die Planung und Steuerung des Nachschubs. Er erhilt dadurch
bessere Bedarfsinformationen und hat einen gréfReren Spielraum bei der Produktions-
und Transportplanung. Vor allem letzteres ist entscheidend im Zusammenhang mit
dem Slow Logistics Konzept. ¥ Die Umstellung von einer Pull-orientierten zu einer
Push-orientierten Nachfiillmethode erlaubt es dem Lieferanten, die Bestandsplanungen
und damit seine Lieferplidne hinsichtlich 6konomischer und 6kologischer Aspekte zu
verbessern.* In den so optimierten'®° Lieferplinen, die hiufig eine geringere Lieferfre-
quenz aufweisen, sind weitere Instrumente, wie beispielsweise Sendungsbiindelung o-
der Modal Shift, implementiert.

In der Unternehmenspraxis muss fiir das Ausnutzen der VMI-Vorteile nicht unbedingt
ein komplettes Lager beim Kunden errichtet werden. Die grundlegende Idee eines liefe-
rantengesteuerten Bestandsmanagements lisst sich bereits mit dem Ubergang von einer
Pull- zu einer Push-Strategie realisieren. Diese Moglichkeit nutzen zum Beispiel die Un-
ternehmen Jumbo Supermarkets und Nike.'>! Jumbo Supermarkets verlangsamte die
Transportprozesse zur Generierung von Synchronisierungsoptionen und eréffnete den
Lieferanten dadurch die Méglichkeit, auf eine Pull-Steuerung zu wechseln und selbst zu
entscheiden, wann der Transport stattfindet.'>? Die durch die Lieferanten erzielten Ein-
sparungen konnen im Sinne des Supply Chain Managements als Kompensationszah-
lungen fiir die lingeren Lieferzeiten geteilt werden.!>3

146 vogl. fiir diesen und folgende Sitze: VIL (2010), S. 12.

147 Vogl. fiir diesen und folgende Sitze: Bretzke/Barkawi (2012), S. 271f.

18 vogl. fiir folgenden Absatz: VIL (2010), S. 13.

9 Vgl. fiir diesen und folgenden Satz: VIL (2010), S. 12f.

130 Optimierung bedeutet hier die Minimierung der 6konomischen (Kosten) und skologischen
Auswirkungen.

Fuir Nike ist die Umsetzung dieser Idee bereits unter dem Punkt der Giiter- und Sendungs-
btindelung erliutert.

152 ygl. bis zum Ende des Absatzes: VIL (2010), S. 30ff.

153 Zur Problematik von Kompensationszahlungen siehe z. B. Sucky (2004).

151
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Interne Prozessoptimierungen. Unter der Berticksichtigung zusitzlich zur Verfiigung ste-
hender Zeitpotentiale durch die Verlangsamung der logistischen Prozesse lassen sich
weitere interne Prozessabliufe innerhalb der Unternehmung umstrukturieren und ver-
bessern.!>* Ein geringerer Zeitdruck im Wertschépfungsprozess kann die Genauigkeit
bei Produktions- und Kontrollprozessen férdern und damit einen positiven Einfluss auf
die Qualitit haben.

Das Beispiel des Unternehmens Colruyt zeigt, dass die Optimierungen der Transport-
prozesse mithilfe des Slow Logistics Konzepts auch intern erfolgen kénnen. In diesem
Fall ist es die bereits beschriebene Transportmittelinderung bei der Lieferung zwischen
zwei verschiedenen Unternehmensstandorten.

Slow Steaming. Das bereits in der Einleitung erwihnte Instrument beschreibt die Dros-
selung der Transportgeschwindigkeit bei Containerschiffen. Durch die geringere durch-
schnittliche Transportgeschwindigkeit verlingert sich zwar die Lieferzeit, aber die posi-
tiven Effekte der gleichzeitigen Kosten- und Emissionsreduzierung kompensieren die-
sen Nachteil tiber. Diese in der Hochseeschifffahrt erfolgreich eingesetzte Methode eig-
net sich auch fiir den Strafentransport. Ein LKW, der mit durchgingig reduzierter Ge-
schwindigkeit transportiert, verbraucht weniger Benzin. Dies spart Geld und schont die
Umwelt. In der Hochseeschifffahrt fithrte der grofle Erfolg dieser Methode schon zur
Entwicklung und zum Bau neuer Containerschifte, die durch eine Verringerung der An-
triebsmaschinengréfRe mehr Kapazititen fiir Container anbieten. !>°

Seit dem Jahr 2009 setzt Maersk standardmiflig Slow Steaming im operativen Geschift
der Containerschifffahrt ein. Eine Reduzierung der durchschnittlichen Schiffsgeschwin-
digkeit auf die Hilfte fihrt zu deutlichen Ersparnissen aufgrund des geringeren Ener-
gieverbrauchs und wesentlich geringeren Schadstoffemissionen. !>

Tchibo gewann 2013 den ,Nachhaltigkeitspreis Logistik“ der BVL fiir den eingesetzten
nachhaltigen MaRnahmen-Mix innerhalb ihres Wertschépfungsnetzwerkes.’> Unter
anderem reizt das Unternehmen, wenn es die Planungen zulassen, seine Vorlaufzeit aus
und setzt gezielt Slow Steaming Containerschiffe ein.

2.4.2 Die besondere Bedeutung der Sendungsbiindelung

Das Ziel dieses Abschnitts ist es, aufzuzeigen, dass die Sendungsbiindelung eine zent-
rale und bedeutende Rolle innerhalb der vorgestellten Instrumente der Slow Logistics
spielt. Eine Beurteilung der Zusammenhinge zu den anderen Instrumenten und der
Potentiale im Hinblick auf die erfolgreiche Umsetzung der 6kologischen und ékonomi-

154 vgl. fiir diesen und folgenden Satz: VIL (2010), S. 13.
155 Vgl. Jorgensen (0.].), S. 7.

156 vgl. Jorgensen (0.].), S. 2f.

157 vgl. fiir diesen und folgenden Satz: Grimm (2013).
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schen Ziele dient am Ende des Abschnitts als Basis fiir die Hervorhebung der Sendungs-
biindelung als wichtigstes Instrument, das anschlieffend intensiver untersucht werden
soll.

2.4.2.1 Die zentrale Bedeutung der Sendungsbiindelung fiir Slow Logistics
Zunichst ist festzuhalten, dass sich die einzelnen Instrumente erginzen und damit
kombinierbar sind, was sich gut an den Praxisbeispielen in Abschnitt 2.3.1 erkennen
lisst. Die Unternehmen implementieren nach dem ersten Instrument in der Regel di-
rekt ein weiteres, um die geschaffenen Potentiale méglichst komplett ausnutzen zu kén-
nen. Die folgende Tabelle ordnet auf Grundlage der bekannten Praxisbeispiele den Un-
ternehmen jeweils die eingesetzten Instrumente der Slow Logistics zu.

Unternehmen Eingesetzte Instrumente der Slow Logistics
e Sendungsbiindelung,
Nike e Modal Shift,

e Push-Strategie

e Interne Prozessoptimierung,
Colruyt e Sendungsbiindelung,

e Modal Shift

e Sendungsbiindelung,

e Modal Shift

e Sendungsbiindelung,

e  Push-Strategie

Lekkerland e Sendungsbiindelung

Atlas Copco e Modal Shift

Tab. 5: Eingesetzte Instrumente der Slow Logistics in der Unternehmenspraxis’

RollsRoyce

Jumbo Supermarket

58

Die zentrale Bedeutung der Sendungsbiindelung ist dabei offensichtlich. Bis auf Atlas
Copco, die bereits ein hohes Transportvolumen besitzen, greift jedes Unternehmen auf
dieses Instrument zuriick. In vier von diesen fiinf Fillen ist die Biindelung Teil einer
Kombination. Eine genauere Betrachtung dieser Fille zeigt, dass die Sendungsbiinde-
lung die Basis ist, um weitere Ideen und Instrumente implementieren zu kénnen.

Eine Grundvoraussetzung fiir eine Transportmittelinderung ist eine entsprechend
grofle Transportmenge. Eine gute Moglichkeit letztere zu generieren ist die Gliter- und
Sendungsbiindelung. Durch die voriibergehende Lagerung einzelner Sendungen wih-
rend des Wartens auf weitere, lassen sich diese am Ende zusammenfassen. Anschlie-
Rend konnen die zur Verfugung stehenden hoheren Kapazititen eines Hochsee- oder
Binnenschiffes sinnvoll ausgenutzt werden.

158 Die Tabelleninhalte basieren auf den Fallstudien aus VIL (2010).



42

Eine Push-Strategie, die z. B. im Rahmen eines lieferantengefiithrten Lagers (VMI) ein-
gesetzt wird, bietet die idealen Voraussetzungen fiir die Implementierung einer Sen-
dungsbiindelung. Da die Entscheidung {iber den Liefertermin nun beim Lieferanten
liegt, kann dieser den Transportzeitpunkt besser planen und bis dahin die einzelnen
Sendungen zu einer gréfleren Menge biindeln. Damit die Einfithrung einer Push-Stra-
tegie zu einer wesentlichen Steigerung der Kosten- und Okoeffizienz fiihrt, ist ein kom-
binierter Einsatz mit einem weiteren Instrument sinnvoll. Hierfur eignet sich die eben
beschriebene Verbindung mit der Sendungsbiindelung.

Die Errichtung eines zusitzlichen Fertigwarenlagers in Kundennihe erdffnet ebenfalls
die Moglichkeit zur Sendungsbiindelung bzw. fithrt bei sonst konstanten Bedingungen
automatisch dazu.’ Da sich die vom Herstellungsort aus anzusteuernden Ziele nun
auf die Anzahl der errichteten Fertigwarenliger reduzieren, ist eine bessere Planung
durchfithrbar. Die Zusammenfassung der Mengen fiihrt auf einzelnen Routen zu einer
hoheren Transportmenge und damit zu einer hoheren Auslastung.

Die lingeren Transportzeiten bei der Umsetzung des Slow Steaming bendétigen bei sonst
gleichen Bedingungen eine hohere Anzahl an Transportmitteln, um das Serviceniveau
aufrecht zu erhalten.!®® Die Implementierung einer Sendungsbiindelung, d. h. der
Transport von grofleren Mengen pro Transportmittel, kann den notwendigen Transport-
kapazititsbedarf auch ohne zusitzliche Mittel decken. Allerdings kommen in diesem
Fall bei einigen Produkten zu den lingeren Transportzeiten noch zusitzliche Wartezei-
ten auf entsprechende Biindelungspartner hinzu, was fiir enge Terminrahmen nicht ge-
eignet ist.

Postponementstrategien in der Produktion erméglichen die Zusammenfassung gleich-
artiger Erzeugnisse zu Biindeln innerhalb des Wertschopfungsprozesses, um Kapaziti-
ten besser auszulasten und Skaleneffekte zu nutzen.!®! Diese Methoden und Vorginge
lassen sich jedoch besser dem Forschungsbereich der Batch-Produktion oder der inner-
betrieblichen Transportbiindelung zuordnen. Die originire Sendungsbiindelung hinge-
gen zeigt keine auffilligen Interdependenzen zum Produktionspostponemement auf.
Die Kombination interner Prozessoptimierung mit der Sendungsbiindelung birgt unter
bestimmten Umstinden ebenfalls ein Potential fiir Synergieeffekte. So lisst sich bei-
spielsweise eine Biindelungsstrategie in der Produktion effizient mit der Sendungsbiin-
delung verkniipfen. Aus der Perspektive der internen Optimierung ist diese analytische

Untersuchung vor allem Gegenstand des Forschungsbereichs der Batch-Produktion.!6?

159 Fiir die zuvor einzelnen Sendungen zu den jeweiligen Kunden bietet sich nun fiir den Hauptlauf von der

Produktionsstitte zum neuen Fertigwarenlager eine Biindelung an.

Die Transportmittel sind linger gebunden und stehen den nichsten Transporten somit erst wesentlich
spiter zur Verfliigung.

Die kundenindividuelle Gestaltung der Produkte findet spit im Wertschopfungsprozess statt. Die Anzahl
der unfertigen gleichartigen Standardprodukte mit gleichem Ziel im Wertschépfungsprozess nimmt zu.
Vgl. fiir eine ausfiithrliche Zusammenfassung des Forschungsbereichs zum Thema des Batch-
Scheduling: Mathirajan/Sivakumar (2006), S. 990ff.
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Die Betrachtung der Zusammenhinge zu internen Prozessen aus Sicht der Sendungs-
biindelung erfolgt in erster Linie in Bezug auf Lagerhaltungsabliufe.!®3

An den Ausfithrungen der letzten Absitze ist zu erkennen, dass die Sendungsbiindelung
eine zentrale und wichtige Rolle unter den Instrumenten der Slow Logistics innehat.
Dies gilt insbesondere in Bezug auf nachhaltig gestaltete Logistiksysteme, die nachfol-

gender Abschnitt aufgreift.

2.4.2.2 Die Sendungsbiindelung als bedeutendes Instrument einer
nachhaltigen Logistik
Wie bereits erwihnt, fithrt eine Sendungsbiindelung zu einer Steigerung der Transport-

effizienz. Eine bessere Kapazititsauslastung und geringere Anzahl an Transporten fithrt
sowohl zu 6konomischen als auch ckologischen Verbesserungen in der Logistik. Dar-
uiber hinaus entstehen ebenfalls bessere Mobilititsbedingungen, sodass dieses Instru-
ment der Slow Logistics sogar eine direkte Wirkung auf die drei Dimensionen der logis-
tischen Nachhaltigkeit beinhaltet.

Im Allgemeinen existiert bei der Logistikaufgabe des Transports auch eine gute Verein-
barkeit von 6kologischen und 6konomischen Zielen. Gilt diese Erkenntnis ebenfalls fiir
weitere Instrumente im Rahmen der Nachhaltigen Logistik? Wie erfolgreich sind diese
Instrumente generell im 6konomischen und 6kologischen Bereich? Diese Fragen grei-
fen Gross et al. (2013) in der Studie ,Costs and Benefits of Green Logistics“ auf, die elf
Mafinahmen der Griinen Logistik auf ihre tatsichlichen konomischen und 6kologi-
schen Auswirkungen tiberpriift. Das Ergebnis zeigt insgesamt vier Instrumente, die
beide Zielsetzungen in einem positiven Ausmaf erfiillen kénnen.!®* Alle vier Fallbei-
spiele lassen sich dabei dem Bereich der Slow Logistics zuordnen und auf das Konzept
der Sendungsbiindelung zuriickfithren. Im Folgenden werden diese kurz vorgestellt.
Integration der Beschaffungsnetzwerke.'® Diese Verfahrensweise entspricht einer unter-
nehmensiibergreifenden Biindelung der Versandstrome aus Kundenperspektive. Der
Zusammenschluss von mindestens zwei bisher eigenstindig geplanten Transportfliis-
sen unterschiedlicher Lieferanten zum Kunden fiihrt zu positiven Konsolidierungseffek-
ten. Aus Sicht des Kunden ist dies eine Integration der Beschaffungsnetzwerke, dessen
Planung entweder selbst oder mithilfe eines 4PL (Fourth Party Logistics Provider) statt-
finden kann. Umgekehrt betrachtet, kann diese Biindelung auch auf Initiative der Liefe-
ranten erfolgen, die sich um entsprechende Partner fiir eine gemeinsame Sendungsbiin-
delung bemiihen.

Gigaliner auf Hauptliufen.'®® Der Einsatz von Gigalinern impliziert eine weitere Umla-
destation bzw. ein weiteres Lager fiir den Umschlag zu den Nachldufen und lisst damit

163 Vgl. fiir eine ausfiihrliche Zusammenfassung des Forschungsbereichs zum integrierten Sendungs-

btindelungs- und Bestandsmanagement: Cetinkaya (2005), S. 13ff.
164 Vgl. Gross et al. (2013), S. 9.
165 vgl. fiir den folgenden Absatz: Gross et al. (2013), S. 29fF.
166 Vgl fiir den folgenden Absatz: Gross et al. (2013), S. 45ff.
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Gemeinsamkeiten zum Slow Logistics Instrument ,zusitzliches Fertigwarenlager in
Kundennihe“ erkennen. Dartiiber hinaus findet ein Modal Shift von LKW zu Gigalinern
statt. Fiir die Kapazititsauslastung der Gigaliner ist es zudem notwendig, den Giiter-
strom bzw. die Sendungen zu biindeln.

Reduzierung der Anliefertage.’®’” Bei einer Reduzierung der Anliefertage im Handel lassen
sich die fuir die jeweiligen Tage geplanten FEinzelsendungen zusammenfassen. Durch
diese klassische Form der Sendungsbiindelung sinken wiederum die Kosten und die
Schadstoffemissionen.

Liingere Anlieferzeiten.'®® Die lingeren Anlieferzeiten in der Distribution lassen sich vor
allem im Rahmen einer Push-Strategie durchsetzen. Durch die eigenstindige Planung
des Lieferanten konnen die einzelnen Anlieferungen besser abgestimmt werden und so
ebenfalls die Sendungsbiindelung eingesetzt werden. Grundsitzlich fithrt sowohl eine
Einigung mit dem Kunden {iiber eine Verlingerung der Anliefertermine als auch die ei-
genstindige Entscheidung tiber den Liefertermin im Rahmen der Push-Steuerung zu
einer besseren Planbarkeit der Transporte und damit zu einer besseren Auslastung und
einer hoheren Effizienz.

Gross et al. (2011) identifizieren somit die Sendungsbiindelung, durch ihre Verbindung
zu diesen vier Methoden, als sehr wirkungsvolles Instrument bei der gemeinsamen Ver-
folgung 8kologischer und skonomischer Ziele.!%

Die positiven Auswirkungen sowie die wichtige Bedeutung der Sendungsbiindelung fiir
das Konzept Slow Logistics sind die beiden zentralen Griinde fiir die folgende Fokussie-
rung auf dieses Instrument. Damit wird sowohl der grundlegende Ansatz der Slow Lo-
gistics gebtihrend berticksichtigt als auch ein in der betrieblichen Praxis effizient ein-
setzbares Instrument zum Zwecke weiterer nutzbarer Erkenntnisgewinne detailliert un-
tersucht.

167 ygl. fiir den folgenden Absatz: Gross et al. (2013), S. 59fF.

168 Vgl. fiir den folgenden Absatz: Gross et al. (2013), S. 61ff.

169 Zum einen wird die Sendungsbiindelung direkt im Rahmen der Konsolidierung der Sendungen durch
weniger Anliefertage im Handel angesprochen und zum anderen ist dieses Instrument auch zu Teilen in
den iibrigen drei MaRnahmen integriert.



3 Theoretische Grundlagen der Sendungs-
biindelung

In diesem Kapitel wird auf Basis der vorhandenen Literatur die Sendungsbiindelung de-
tailliert analysiert. Aus einem theoretischen Blickwinkel heraus stehen zunichst die Ent-
wicklungen und Hintergriinde der Sendungsbiindelung sowie das Verstindnis der wich-
tigsten Begriffe auf diesem Gebiet im Fokus. Das Herausarbeiten der einzelnen Charak-
teristika der jeweiligen Biindelungsmethoden unterstiitzt die gegenseitige Abgrenzung
und anschliefende Klassifizierung der Begriffe. Eine explizite Betrachtung der Sen-
dungsbiindelung im engeren Sinn zeigt am Ende des Kapitels die potentiellen Auswir-
kungen auf die Wettbewerbsfaktoren Zeit, Qualitit, Kosten und Okologie.

3.1 Entwicklung, Definition und Abgrenzung der
Sendungsbiindelungsmethoden

Das Ziel dieses Unterkapitels ist es, zunichst das notwendige Begriffsverstindnis zu
schaffen, um mit einer fundierten theoretischen Grundlage der Sendungsbiindelung ei-
nen Bezugsrahmen fiir die weiteren Forschungsschritte abzugrenzen. Nach der Defini-
tion der wichtigsten Fachtermini im Zusammenhang mit der Distributionslogistik und
der Sendungsbiindelung, werden die unterschiedlichen Biindelungsmethoden kurz vor-
gestellt. Eine anschlielende Klassifizierung dieser Verfahren mithilfe eines neu entwi-
ckelten Ansatzes bildet die Grundlage fiir die Abgrenzung der Sendungsbiindelung im
engeren Sinn, die dann in den folgenden Abschnitten und Kapiteln ausfiihrlich analy-
siert wird.

3.1.1 Definitionen und Abgrenzungen einzelner Begrifflichkeiten im
Rahmen der Sendungsbiindelung

Die Distributionslogistik ist ein Teil der Unternehmenslogistik und sorgt fiir die zeitli-
che und rdumliche Uberbriickung zwischen der Produktion und den Kunden.'” Sie be-
inhaltet die Aufgaben der Auftragsabwicklung, Lagerhaltung, Kommissionierung, Ver-
packung, Warenausgangsabwicklung sowie die inner- und auflerbetrieblichen Trans-
porte.'”! Damit einhergehend liegen auch die Sendungen, allgemein definiert als ,Ge-
samtheit der Glter, die im Rahmen eines Transportauftrags von einem Versender zu

70 ygl. Martin (2011), S. 6.
71 vgl. Bichler et al. (2011), S. 42.
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einem Empfinger zu beférdern sind“, 72 im Verantwortungsbereich der Distributions-
logistik, wenn der Kunde der entsprechende Empfinger ist.'”*> Die Biindelung dieser
Sendungen betrifft potentiell alle genannten Aufgabenbereiche. Die tatsidchliche Inten-
sitit der Auswirkungen ist dann letztendlich von der spezifischen Ausgestaltung der
Biindelungsmethode abhingig. Die Gesamtheit aller Sendungen, die sich auf einem
Transportmittel befinden, wird in der folgenden Arbeit als Ladung definiert.'’* Wie be-
reits definiert, setzt sich eine Sendung aus mindestens einem Gut zusammen. Hall
(1987) bezeichnet dieses elementare Teil einer Sendung mit dem englischen Begriff ,i-
tem“.17> Nach der Verpackung des Gutes bzw. der Giiter zum Zweck der Transportfi-
higkeit, ist die Bezeichnung als Packstiick geldufig.'’® Ein einzelnes Stiickgut kann auch
ohne Verpackung als Packstiick definiert sein, wenn es spezifische Grofleneigenschaften
erfullt und es sich mechanisch oder automatisch bewegen, handhaben, lagern oder kom-
missionieren lisst.'”” Die Zusammenfassung von Packstiicken zu Ladeeinheiten fithrt
aufgrund verbesserter Handhabung und somit schneller durchfiihrbaren Logistikpro-
zessen unter anderem zu einer Erhéhung der Umschlagsleistung.”® Dafiir notwendige
Ladehilfsmittel und Sicherungsmittel verursachen jedoch auch zusitzlichen Kostenauf-
wand.!”? Die Abbildung 6 fasst das Verhiltnis der definierten Begriffe noch einmal zu-
sammen und stellt zwei beispielhafte Ausprigungen von Ladungen dar.

Stlickgut
A Packsttick
W7
[\(/r v '
4
Lade}\ilfsmittel
%
~
Ladeeinheit = Packstlick Ladeeinheit
= Stlickgut

Abb. 6: Beispielhafte Ausprigungen fiir Transportladungen. 13

172 Bichler et al. (2011), S. 164.

173 Die Einschrinkung auf die Kunden als Empfinger ist notwendig, da Sendungen auch im Rahmen der
Beschaffungslogistik sowie beim innerbetrieblichen Warenfluss auftreten, deren Biindelungsméglichkei-
ten jedoch nicht Bestandteil dieser Arbeit sind.

174 Vgl. Hall (1987), S. 58 (engl. ,load*).

175 Ebda.

176 GemiR DIN 30781, Teil 1, S. 5, vgl. DIN (1983).

77" ygl. Martin (2011), S. 75.

178 vgl. Muschkiet/Ebel (2013), S. 127f.

79 Fijr eine ausfiihrlichere Diskussion der Vor- und Nachteile der Zusammenfassung von Packstiicken zu
Ladeeinheiten sei an dieser Stelle auf Martin (2011), S. 76f. verwiesen.

180 Quelle: Eigene Darstellung.
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In der einfachsten Form ist ein Stiickgut mit den weiter oben erwihnten Eigenschaften
zugleich das Packstiick. Der Empfinger bekommt vom Versender genau eine Sendung
mit einer Ladeeinheit, bestehend nur aus diesem einen Packstiick. Der zweite Fall zeigt
dann, dass im Rahmen einer einzelnen Sendung auch jeweils mehrere Einheiten der
jeweiligen Untergruppen vertreten sein kénnen.

Ladungstriger, die synonym auch als Transport-, Lager- und Ladehilfsmittel bezeichnet
werden, erleichtern die Durchfithrung physischer Logistikprozesse an den jeweiligen La-
deeinheiten. ®! Die Quantifizierung einer Ladeeinheit erfolgt vor allem bei standardisier-
ten Giitern hiufig iiber die Nennung des jeweiligen Ladungstrigers.!8?

Im Prozessablauf einer Sendung kénnen drei unterschiedliche Gruppen an beteiligten
Akteuren unterschieden werden. Neben dem Versender und dem Empfinger der Ware
nimmt der Logistikdienstleister eine wichtige Rolle ein. Letzterer verantwortet beispiels-
weise spezifische ausgelagerte Aufgaben aus der Distributionslogistik. Transportdienst-
leister sind dabei die am hiufigsten genutzten Partnerunternehmen, denkbar sind aber
auch die Ubernahme der Lager- und Verpackungslogistik sowie der Kommissionie-
rung.'#

Fiir den Transport werden die Ladungen in die drei spezifischen Klassen Komplettla-
dung, Teilladung und Sammelladung eingeteilt.!®* Bei einer Komplettladung werden die
Ladungen iiber eine direkte Verbindung vom Versender zum Empfinger ohne Zwi-
schenstationen transportiert. Der entscheidende Kostentreiber ist in diesem Fall die Stre-
cke zwischen Be- und Entladestelle. Fiir einen moglichst kostengtinstigen Transport der
einzelnen Ladeeinheiten ist die vollstindige Ausschopfung der Transportkapazititen das
wichtigste Zielkriterium. ,Full Truckload“ (FTL) ist die entsprechende englischsprachige
Bezeichnung fiir solche ausgelastete Direkttransporte. Stehen hingegen noch freie Lade-
kapazititen zur Verfiigung, handelt es sich um sogenannte , Less Than Truckload“ (LTL)
Systeme. Die Teilladungsverkehre nutzen die verfiigbaren Ladekapazititen von LTL-Sys-
temen aus, indem sie durch eine geeignete Routenplanung die Kapazitit mit der Auf-
nahme zusitzlicher Ladeeinheiten vor der Hauptlaufstrecke ausfiillen. Dementspre-
chend gibt es sowohl vor dem Hauptlauf mehrere Stopps fiir die Beladung als auch meh-
rere Stopps fur die Entladung nach dem Hauptlauf. Wie die Ausfithrungen in den fol-
genden Kapiteln zeigen, findet hier auch schon eine Biindelung im Sendungsverlauf
statt. Einen ganz dhnlichen Nutzen bei anderen Systemvoraussetzungen und Abliufen
generieren die Sammelladungsverkehre. Mithilfe geeigneter Umschlags- und Sammel-
stellen im Distributionsnetzwerk findet eine Zusammenfassung mehrerer Giiterstrome

181 vgl. Bichler et al. (2011), S. 104.

182 Aus dem alltiglichen Sprachgebrauch sind z. B. die Begriffe ein , Kasten Wasser, ein ,Karton Milch*
oder eine ,Palette Bier“ bekannt. Vgl. hierzu auch DIN 30781 Teil 1, S. 2 in DIN (1983).

Fiir einen allgemeinen Uberblick zum Outsourcing logistischer Dienstleistungen vgl.
Haas/Hartmann/Sucky (2013), S. 122. Fiir eine spezifische Zusammenfassung der hiufigsten outge-
sourcten Logistikleistungen in der Unternehmenspraxis vgl. Langley et al. (2014), S. 12.

18+ Vgl. fiir den folgenden Absatz: Muschkiet/Ebel (2013), S. 146f.

183
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statt. Das Ziel ist wiederum, vollstindig ausgelastete Transporte fiir die Hauptlaufstrecke
zu generieren und damit die Transportkosten zu senken. Der entscheidende Nachteil

sind die zu installierenden zeit- und kostenintensiven Zusatzprozesse.'®

3.1.2 Definition des Begriffs ,Biindelung*

Gemifl Duden wird ein Biindel als ein ,Packen lose zusammengefasster oder zusam-
mengeschniirter [gleichartiger] Dinge“# bezeichnet. Das Adjektiv ,lose“ kennzeichnet
dabei den temporiren, voriibergehenden Zustand des Packens. Das Biindeln bzw. die
Biindelung beschreibt somit den Vorgang zur Entstehung eines Biindels, durch das Zu-
sammenfassen einzelner Elemente zu einer grofleren Einheit. Im wirtschaftlichen Kon-
text wird der Begriff Biindelung, je nach Art der zusammengefassten Elemente, in un-
terschiedlichen Teilbereichen verwendet. Eine Literaturrecherche in elektronischen Da-
tenbanken ¥ nach den Begriffen Biindelung bzw. Bundling fiihrt in erster Linie zu Ver-
offentlichungen im betriebswirtschaftlichen Fachgebiet des Marketings. Die Treffer bei
einer Suche nach Konsolidierung bzw. Consolidation verweisen vor allem auf politische
Themengebiete oder finanzwissenschaftliche bzw. -wirtschaftliche Texte.

Im Bereich des Marketings ist die Biindelung ein weit verbreitetes Instrument zur Preis-
differenzierung.'®® Das Wirtschaftslexikon von Gabler (2014) versteht im Allgemeinen
darunter eine ,Biindelung von Leistungsangeboten zu Paketen, die zu einem Gesamt-
preis angeboten werden.“!® In diesem Zusammenhang werden vor allem die Begriffe

t 190

der Preisbiindelung und Produktbiindelung genutz Der Schnittpunkt zur Logistik

und dem Supply Chain Management besteht in der Méglichkeit auf der Angebotsseite
logistischer Dienstleistungen ebenfalls das Instrument der Preis- und Produktbiinde-

lung einzusetzen. %!

185 Hier vor allem Umschlag- und Sammelprozesse.

18 Duden (2015b), Stichwort: ,Biindel“.

187 Verwendete Datenbanken sind hier Google Scholar, EBSCO Host, Business Source Premier und WISO.

188 Die englischsprachige Literatur verwendet fiir dieses Forschungsgebiet als allgemeinen Uberbegriff
,Bundling®.

189 Gabler (2014), Stichwort: ,Bundling*.

190 Ausfiihrliche Informationen und Hintergriinde zu den jeweiligen Begriffen, zu den verschiedenen

Umsetzungsmoglichkeiten bei unterschiedlichen Wettbewerbsbedingungen sowie zu den Strategien

und Zielen finden sich u. a. bei Priemer (2000) und Nalebuft (2003).

Die zu biindelnden Elemente sind in diesem Fall die anzubietenden Logistikdienstleistungen. Das Ziel

dabei ist, ebenfalls die Méglichkeiten der Preisdifferenzierung zu nutzen. Acciaro (2012) untersucht spe-

ziell die Biindelungsoptionen fiir Logistikdienstleistungen im Bereich der Containerschifffahrt. In die-

sem Zusammenhang legt er auch den aktuellen Forschungsstand auf dem Gebiet der Biindelung von

Logistikdienstleistungen ausfiihrlich dar.

191



49

Der Begriff der Konsolidierung wird in den deutschsprachigen Verdffentlichungen im
Bereich der Wirtschaftswissenschaften in erster Linie mit der Finanzwissenschaft und -
wirtschaft in Verbindung gebracht. %2

Wie sich an den Trefferlisten der Begriffe Konsolidierung und Biindelung schon erken-
nen lisst, ist die Identifikation der relevanten Suchbegriffe fiir eine grundlegende Lite-
raturrecherche im Bereich der Sendungsbiindelung schwierig. Die beiden direkt tiber-
setzten Begriffe ,Shipment Consolidation“ und ,Freight Consolidation* fithren zumin-
dest in wichtigen englischsprachigen Logistikjournals!?® zu zahlreichen Artikeln. Die
reine quantitative Trefferanzahl bei einer Google-Scholar-Suche betrigt 18801 bzw.
1170'%. Wihrend sich hier die Forschungen hauptsichlich auf die Begriffe ,freight con-
solidation“ und ,shipment consolidation“ fokussieren, ist die Heterogenitit der Benen-
nungen in deutschsprachigen Veréffentlichungen gréfer. Synonyme und dhnliche Wor-
ter von Sendung wie z. B. Transport, Versand oder Lieferung bzw. Fracht oder Ladung
verkniipft mit den bereits genannten Begriffen der Biindelung oder Konsolidierung die-
nen als Suchbegriffe im deutschsprachigen Raum. Fiir die unterschiedlichen Kombina-
tionen der einzelnen Begriffsausprigungen ergibt sich bei Google-Scholar das in der fol-
genden Tabelle 6 zusammengefasste Trefferbild.

Transport... | Sendungs... | Versand... | Ladungs... | Fracht... | Liefer...

...biindelung 54 23 17 14 8 2

...konsolidierung 28 7 3 16 17 1
Tab. 6: Trefferbild fiir grundlegende deutsche Begriffe der Sendungsbiindelung’®®

Auffallend ist hier zunichst die wesentlich niedrigere Gesamtzahl an Versffentlichun-
gen. Aufgrund der breiten Streuung und der gleichmifigen Verteilung lasst sich keine
eindeutige Kombination identifizieren, die einen zentralen Forschungsterminus vorgibt.
Im Weiteren soll deshalb, ausgehend von einem allgemeinen Ansatz der Sendungsbiin-
delung, das fiir diese Arbeit relevante Teilgebiet identifiziert und abgegrenzt werden.

192 Tm Bereich der Finanzwissenschaft wird unter der (Haushalts-)Konsolidierung eine , Begrenzung und

Riickfiithrung von 6ffentlichen Defiziten in den Haushalten der Gebietskérperschaften und Parafisci®
verstanden. In der Betriebswirtschaft ist es als Synonym fiir Sanierung (, Transformation von Schulden
in Eigenkapital oder langfristige Verbindlichkeiten.“) oder im Rahmen eines Konzernabschluss (,Auf-
rechnung konzerninterner Vorginge*“) zu verwenden. Das Bankwesen nutzt diesen Begriff als alternative
Bezeichnung fiir Unifizierung (,Zusammenziehung unterschiedlicher Anleihen zu einer einheitli-
chen®).“ Gabler (2014), Stichwort: ,Konsolidierung®.

Wie z. B. Journal of Business Logistics oder Journal of Physical Distribution and Transport Management.
194 Suchbegriff: ,freight consolidation®. Abrufdatum: 11.07.2014.

195 Suchbegriff: ,shipment consolidation". Abrufdatum: 11.07.2014.

196 Abrufdatum: 11.07.2014.

193



50

Das Kompaktlexikon der Logistik verwendet Bliindelung und Konsolidierung synonym,
ohne weiteren Zusatz, und definiert diese als Zusammenfassung von Giitern oder Sen-
dungsstiicken zu einer gréfReren Transporteinheit.!”” Das allgemeine Begriffsverstind-
nis in der englischsprachigen Literatur von ,Shipment Consolidation” bzw. ,Freight
Consolidation“ als ,policy under which several small loads are dispatched as a single,
larger, and more economical load on the same vehicle“!%, stimmt mit diesem Ansatz
uiberein. Souren (2012) bezeichnet die Erh6hung der Quantititen innerhalb eines Trans-
portvorgangs zum Zweck der besseren Transportmittelauslastung ebenfalls als Kern der
verschiedenen Biindelungsarten.®?

Die vorliegende Arbeit folgt der allgemein formulierten Definitionen aus den bereits zi-
tierten Quellen. Unter der Voraussicht, dass dieses Begriffsverstindnis ein weites, durch
unterschiedliche Konzepte und Methoden gekennzeichnetes Forschungsfeld mit ein-
schlieflt und eine weitere Spezifizierung zu einem spiteren Zeitpunkt notwendig ist,
wird der Bezeichnung der Sendungsbiindelung die Erginzung ,im weiteren Sinn“ bei-
gefiigt.

Die Sendungsbiindelung im weiteren Sinne (i.w.S.) beinhaltet definitionsgemif die
Zusammenfassung von Gilitern, Sendungsstiicken oder Ladungen zu einer gréfieren

und dkonomischeren Transporteinheit.

3.1.3 Die verschiedenen Formen der Sendungsbiindelung im
weiteren Sinne

Die bekannten und verbreiteten Distributionskonzepte Cross Docking, Merge-in-Transit
und Milkrun ordnen sich aufgrund des weitgefassten Begriffsverstindnisses ebenfalls
unter der eben formulierten Definition ein. Zudem ist im Zusammenhang mit Beitri-
gen zu den Themen City Logistik, Frachtborsen, Spediteursnetzwerken und Industrie-
parks hiufig von ,Biindelung” die Rede. Im Folgenden soll eine kurze Vorstellung der
jeweiligen Konzepte mit ihren charakteristischen Merkmalen eine anschliefende Ab-
grenzung und Klassifizierung ermdglichen. Mithilfe dieser Differenzierung lisst sich
eine begrifflich enger gefasste Form der allgemeinen Sendungsbiindelung als relevantes
Themengebiet von den tibrigen Konzepten unterscheiden und eindeutig identifizieren.

197" vgl. Bichler et al. (2011), S. 99.
198 Cetinkaya (2005), S. 1.
199 Vgl. Souren (2012), S. 147.
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3.1.3.1 Kurzcharakterisierung der Milkrun-Systeme

Als Milkrun wird eine Rundtour mit mehreren sequentiellen Stopps zum Einsammeln
oder Verteilen von Giitern ohne zwischenliegende Konsolidierungspunkte verstan-
den.?® Die Biindelung der einzelnen Sendungen findet dabei auf dem Transportfahr-
zeug statt. Ein Milkrun-System ist eine spezielle Ausfithrungsmethode eines Gebietsspe-
diteur-Konzepts. Gebietsspediteure sammeln einzelne Sendungen von verschiedenen
Lieferanten innerhalb eines bestimmten Flichenbereiches ein und biindeln diese jeweils
zu einer Tour. Fleischmann (2008) sieht die Bedingungen eines Milkruns schon durch
die regelmifige (tigliche) Anfahrt zu den gleichen Lieferanten erfiillt, Vahrenkamp und
Kotzab (2012) hingegen setzen eine streckenoptimierte Anfahrtsreihenfolge unter zeitli-
chen und mengenmifRigen Restriktionen voraus.?! Weitere spezifische Bedingungen
eines Milkruns sind der feste Fahrplan und die direkte Abhingigkeit der Liefermenge
vom Verbrauch.22 Das originir aus der Beschaffungslogistik stammende Milkrun-Kon-
zept lisst sich analog auf die Distribution anwenden, indem statt den Sammelvorgingen

die Giiterverteilung ausgefiihrt wird (Abb. 7).2%
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Abb. 7: Milkrun-Konzepte der Beschaffung und der Distribution?%*

Die deutliche Reduzierung von Transportkosten und Prozessbestinden begiinstigte un-
ter anderem die weite Verbreitung dieses Distributionskonzepts.?® Auf Seiten der Be-
schaffungslogistik verbessern Milkrun-Systeme die Schnittstellen zu den Produktions-
prozessen und sind deshalb ein geeignetes Konzept fiir die Integration in Lean Manage-
ment und Just-In-Time Strategien.?% Die relativen Kosteneinsparungen durch den Ein-
satz von Milkruns auf kleinen Distributionsflichen sind zwar sehr hoch, aber je grofler

200 ygl. u. a. Bretzke/Barkawi (2012) S. 246f. und Wildemann/Niemeyer (2006), S. 3.

201 ygl. Fleischmann (2008), S. 15 und Vahrenkamp/Kotzab (2012), S. 223.

202 Fs wird nur das geliefert, was auch verbraucht worden ist. Vgl. dazu Klug (2010), S. 225f.
203 vgl. Metzler (2013), S. 283.

204 Quelle: Eigene Darstellung.

205 ygl. Brar/Saini (2011), S. 1.

206 Vgl Bowersox et al. (2007), S. 95.
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die Entfernungen zwischen den einzelnen Stopps und dem Zielort werden, desto gerin-
ger fillt der wirtschaftliche Vorteil aus und desto linger ist die beanspruchte Zeitdauer
fiir das Konzept.2”” Aus diesem Grund sind Milkruns im Normalfall speziell fiir regio-
nale Bereiche vorgesehen und werden bei Bedarf in Distributionsnetzwerken mit gréfe-
ren Entfernungen mit anderen Methoden kombiniert. In erster Linie ist in diesem Zu-
sammenhang der zusitzliche Einsatz von Umschlagspunkten?%® zu nennen, die es er-
moglichen in den Vor- und/oder Nachliufen die Vorteile des Milkrun-Systems zu nut-
zen und fiir den Hauptlauf die gebiindelten Sendungen ckonomisch und 6kologisch ef-
fizient zu transportieren.2% Milkrun-Systeme gehdren zur Gruppe der Tourenplanungs-
probleme.! Fiir die Planungen miissen die einzelnen Routen, das Scheduling sowie
die Art und Anzahl der Sendungen bestimmt werden.2!!

Die Biindelung der einzelnen Sendungen auf den Fahrzeugen steigert die Auslastungs-
quote und erméglicht deshalb die Ausschépfung von Kostenpotentialen.?!? Das Milkrun-
Konzept reduziert durch diese bessere Auslastung der Transporte sowohl die einzuset-
zende Anzahl an LKW als auch die gefahrene Distanz im Gegensatz zu Direkttranspor-
ten und verringert dadurch Kosten sowie Schadstoffemissionen.?!?

Die in der Theorie hergeleiteten Kostenvorteile durch die Einfihrung eines Milk-run-
Systems werden durch zahlreiche erfolgreiche Implementierungen in der Unterneh-
menspraxis bestitigt.2* Wildemann und Niemeyer (2006) geben mit ihren Erfahrungen

in Industrieprojekten eine Transportkostensenkung von durchschnittlich 30 % an.2%

3.1.3.2 Kurzcharakterisierung der Cross Docking Systeme

Die Liefernetzwerke als Verbindung zwischen Empfinger und Versender bestehen aus
Transportverbindungen sowie potentiellen Zwischenstationen, in denen eventuell bens-
tigte Umschlags-, Lager- und Umwandlungsprozess stattfinden.?'® Das direkte Durch-
laufen der Waren durch solche Zwischenstationen, ohne wesentliche Lagerprozesse,
wird als Cross Docking?!” bezeichnet. Dieses spezielle Distributionskonzept zielt dabei

207 Vgl. Sadjadi/Jafari/Amini (2008), S. 196 und Bretzke/Barkawi (2012), S. 246.

208 Das Transportsystem mit einem Umschlagspunkt fiir die Biindelung der Vorliufe nennt sich Quell-
gebietskonsolidierung, wihrend der Transshipment Point den Umschlagspunkt fiir die einzelnen Nach-
ldufe bezeichnet. Vgl. dazu Bretzke/Barkawi (2012), S. 243.

209 Vgl. Bretzke/Barkawi (2012), S. 246.

210 ygl. Du et al. (2007), S. 566.

21 ygl. Sadjadi/Jafari/Amini (2008), S. 195.

212 Wildemann/Niemeyer (2006) geben eine durchschnittliche Auslastung der LKW-Transporte von 60-70 %
bei alternativen Konzepten und 90 % bei Milkruns an (S. 2).

213 Vgl. Brar/Saini (2011), S. 5.

214 Zum Beispiel sei hier auf die erfolgreichen Umsetzungen beim Automobilproduzenten ,Shanghai GM*
(vgl. Xu (2003)), bei ,Ricoh Express* (Ricoh Express (2009)) und bei Jaguar Land Rover durch DHL (DHL
(2009)) verwiesen.

25 ygl. Wildemann/Niemeyer (2006), S. 6.

216 Vgl. fiir diesen und folgenden Satz: Gudehus (2005), S. 905.

217 Andere Schreibweisen sind Crossdocking oder Cross-Docking.
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auf einen hohen Durchsatz innerhalb der Zwischenstation ab.?!® Neben der Bezeich-
nung Cross Dock oder Cross Docking Center sind Warenverteilzentrum, Transittermi-
nal, Umschlagslager oder Transshipment-Punkt weitere alternative Begriffe, um den Ort
der distributionslogistischen Mafinahme zu benennen. Die Titigkeit Cross Docking
l4sst sich allgemein als Biindelungsprozess von Sendungen mit dem gleichen Ziel, aber
aus unterschiedlichen Quellen, unter der Voraussetzung, dass zwischen dem Ein- und
Ausgang ein minimales Handling mit keiner oder nur ganz kurzer Lagerung erfolgt,
beschreiben (Abb. 8).21
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Abb. 8: Beispiel fiir ein Cross Docking Distributionssystem 22

Kotzab (1997) identifiziert nach einer Auflistung mehrerer Begriffsbestimmungen fiir
Cross Docking die folgenden zwei wesentlichen Gemeinsamkeiten: 22!

e Direktes Flusssystem vom Ein- zum Ausgang.

e Vermeidung von Lagerbestinden.
Die beiden Merkmale zeigen ebenfalls, dass diese distributionslogistische Tatigkeit auf
ein schnelles Umschlagen und bedarfsgerechtes Auflésen der Sendungen abzielt und
damit, wie das Milkrun-System, fiir eine Implementierung in Lean Management und
JIT-Strategien geeignet ist.??

218 Dieses Distributionskonzept mit dem Namen Cross Docking wurde vor allem durch den erfolgreichen
Einsatz beim weltweit gréfiten Handelsunternehmen Wal-Mart bekannt. Vgl. dazu u. a. Stalk/Evans/
Shulman (1992), S. 61.

219 Vgl. Van Belle/Valckenaers/Cattrysse (2012), S. 827f.

220 Quelle: Eigene Darstellung. Die Umschichtung der Waren weist auf einen Ladungstrigerwechsel und
damit ein zweistufiges Cross Docking Verfahren hin.

21 vgl. Kotzab (1997), S. 157f.

222 Vgl. Van Belle/Valckenaers/Cattrysse (2012), S. 828.
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Durch die Unterteilung des Liefernetzwerkes zwischen den Versendern und Empfin-
gern ist Cross Docking demnach der Gruppe der mehrstufigen Logistiksysteme zuzu-
ordnen.??? Die Grundstrukturen eines solchen Systems lassen sich mit einem Aufls-
sungspunkt bzw. einem Konzentrationspunkt darstellen. Wiahrend letzterer daftir sorgt,
dass mehrere kleine Sendungen zu gréferen Sendungen konsolidiert werden, findet im
Auflésungspunkt eine Aufteilung einer groflen Lieferung in mehrere kleine zielspezifi-
sche Sendungen statt.

Klassifizierung

Es gibt zahlreiche verschiedene Arten und Formen Cross Docking zu gestalten und aus-
zufithren. Eine in der Literatur weit verbreitete Moglichkeit der Klassifizierung besteht
uber die Anzahl der Stufen bzw. der Handlings-Vorginge. Bei einem sogenannten ,rei-
nen Cross Docking“ werden die Giiter direkt vom ankommenden LKW auf den wieder
wegfahrenden LKW umgeladen.??* Das ,einstufige Cross Docking“ beinhaltet zwei
Handlings-Vorginge, da die Giiter zwischen Ent- und Beladung kurz abgestellt werden.
Beim ,zwei- oder mehrstufigen Cross Docking“ kommen zusitzliche Sortier- und Kom-
missioniervorginge hinzu (vgl. auch Abb. 8). Gudehus (2005) unterscheidet die beiden
Varianten vor allem durch das Merkmal des Ladungstrigerwechsels, der nur beim zwei-
stufigen Cross Docking stattfindet.??> Alternativ bezeichnet er diese Variante auch als
Transshipment-Verfahren.

Weitere Unterscheidungsmerkmale sind beispielsweise der Zeitpunkt bzw. der Ort, an
dem die kundenindividuelle Kommissionierung der Sendung stattfindet,??® oder die re-
lative Nihe des Cross Docking Standortes zu den Kunden oder Lieferanten.??

Fir mehrstufige Distributionssysteme mit weit entfernt liegenden Quell- und Zielgebie-
ten erginzen Stickel (2006) sowie Tiedemann/Boysen (2010) beim letzteren Kriterium
noch das Hub-and-Spoke-Netzwerk als dritte Variante, welche die Vorteile der Kunden-
und Lieferantennihe vereint.??® Fiir die vorliegende Arbeit wird das Hub-and-Spoke-
Netzwerk ebenfalls als spezifische Auspriagungsvariante eines Cross Docking Systems
betrachtet und nicht als weiteres eigenstindiges Sendungsbiindelungskonzept.??

23 Vgl. fiir folgenden Absatz: Pfohl (2010), S. 6f. In der Literatur finden sich fiir die gleiche Vorgehensweise
auch die Begriffe Break-Bulk-Point bzw. Break-Bulk-Prozess. Vgl. hierzu Lambert/Stock (1993), S. 265
oder Ballou (1992), S. 243.

224 Vgl fiir diesen und folgende Sitze: Van Belle/Valckenaers/Cattrysse (2012), S. 830.

25 ygl. fur diesen und folgenden Satz: Gudehus (2005), S. 909f.

226 Dje beiden Ausprigungsmerkmale sind hier ,pre-distribution und , post-distribution®. Bei erstgenann-

ter Strategie erfolgt die kundenindividuelle Kommissionierung bereits beim Lieferanten, beim zweiten

Fall geschieht dies wihrend des Cross Dockings. Vgl. dazu Tang/Yan (2010), S. 193f.

In diesem Fall differenziert das deutsche Handelsunternehmen Metro-AG zwischen quellen- und ziel-

orientierten Cross Docking Methoden. Vgl. dazu Kumar (2008), S. 202.

228 ygl. Stickel (2006), S. 13 und Tiedemann/Boysen (2010), S. 57.

229 Die grundsitzliche Prozessstruktur des Biindelvorgangs innerhalb des Umschlagspunktes ist beim Hub-
and-Spoke-Netzwerk mit dem Cross Docking vergleichbar (fiir Details zum Hub-and-Spoke-System: vgl.
Delfmann (2008)). Hub-and-Spoke-Netzwerke sind vor allem fiir KEP-Dienstleistern mit hohen Waren-
umschlagsmengen interessant (vgl. Stickel (2006), S. 13).

227
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Eine sehr detaillierte Klassifizierung unterschiedlicher Cross Docking Arten bieten Van
Belle, Valckenaers und Cattrysse (2012), die unter den drei tibergeordneten Merkmalsgrup-
pen ,physische Charakteristiken“ sowie ,Prozess-“ und , Flusscharakteristiken jeweils
mehrere Indikatoren zusammenfassen, die mit ihren spezifischen Ausprigungen eine
Vielzahl an Cross Docking Varianten beschreiben kénnen.2*

Bei den ,physischen Charakteristiken steht vor allem die Infrastruktur des Cross Do-

cking Centers im Fokus. Die Form des Gebiudes?*!, die Anzahl der Laderampen?*?

so-
wie die Ausfithrung der internen Transporte sind mégliche Unterscheidungsmerkmale.
Die verschiedenen Arten der , Prozessdurchfithrung” der Cross Docking Systeme lassen
sich ebenfalls differenzieren. Eine Mdglichkeit ist es, die Flexibilitit bei der Zuteilung
der Laderampen zu Be- und Entladezwecken zu unterscheiden. Ein exklusives Modell
ordnet jedes Ladetor bzw. jede Laderampe explizit jeweils dem Inbound- oder Outbound-
Prozess zu, wihrend die flexible Variante diese Zuordnung je nach Bedarf bestimmt.

Eine dritte Moglichkeit besteht in der Kombination der beiden Modelle.

Merkmale Ausprigungen
Anzahl der Stufen reines CD | einstufiges CD | zwei- und mehrstufiges CD
kundenspezifische Kommissionierung pre-distribution post-distribution
Cross Docking Standort quellenorientiert zielorientiert Hub-and- Spoke
) Gebiudeform I L U | T H E
Eig?ri]:gf:ffen Anzahl Ladetore ne{1,2,..,500}
interne Transportart automatisch manuell kombiniert
Prozess- Zuteilungsflexibilitit exklusiv variabel kombiniert
eigenschaften Priorititen aktiv inaktiv
Ankunftsmodelle konzentriert verteilt
FluR- Abfahrtstermine frei/frei | fix/frei oder frei/fix | fix /fix
eigenschaften | produktaustauschbarkeit ja nein
Zwischenlagerung ja nein

Tab. 7: Klassifizierung der Cross Docking Systeme

Die letzte Gruppe der ,Flusscharakteristiken“ differenziert die verschiedenen Cross Do-

233

cking Systeme zum Beispiel iiber die unterschiedliche Art der Ankunftsmodelle**? sowie

234

die unterschiedliche Art der Abfahrtsterminierung**. Ebenfalls lassen sich im Zusam-

20 Vgl. fiir die folgenden Merkmalsgruppen: Van Belle/Valckenaers/Cattrysse (2012), S. 831f.

31 Die moglichen Gebiudeformen symbolisieren die liegend zu betrachteten Buchstaben I, L, U, T, H, E.
22 In der Unternehmenspraxis liegt die Anzahl der Ladetore gewshnlich zwischen 6 und 200 (vgl.

Van Belle/Valckenaers/Cattrysse (2012), S. 831). In Ausnahmefillen kénnen es jedoch auch nur 1 bis 2
oder bis zu 500 Tor(e) sein (vgl. Gue (1999), S. 420).

Die Ankiinfte sind entweder konzentriert in einem begrenzten Zeitintervall pro Periode oder beliebig
uiber die Periode verteilt.

Die Abfahrtsterminierung betrifft sowohl anliefernde als auch abliefernde Fahrzeuge. Der jeweilige
Termin ist entweder frei, d. h. zeitunabhingig (Abfahrt, sobald fertig be- oder entladen) oder fix, d. h. an
einen bestimmten Zeitpunkt gebunden.

233

234
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menhang mit dem Durchfluss der Ware unterscheiden, ob eine Zwischenkommissio-

nierung?®

oder -lagerung wihrend des Cross Docking Vorgangs méglich ist. Die Tabelle
7 zeigt eine Zusammenfassung der moglichen Klassifizierungsmerkmale sowie ihre
Ausprigungen.

Eine noch ausfiihrlichere Klassifizierung bieten Boysen und Fliedner (2010), die selbige,
in Anlehnung an beispielsweise die Warteschlangenklassifizierung, als Tupel-Schreib-
weise darstellen.?*® Neben den auch in der Tabelle 7 vorkommenden Merkmalen nutzen
die beiden Autoren dartiber hinaus Indikatoren, die Eigenschaften der jeweils verwen-
deten mathematischen Modelle beriicksichtigen.

Auswirkungen des Cross Dockings

Die Beurteilung der Auswirkungen eines Cross Docking Systems bzw. die Bewertung
seiner Vor- und Nachteile hingen von der Betrachtungsperspektive ab. Oder anders for-
muliert, es ist entscheidend, welche Ausgangsbasis fiir die Implementierung einer sol-
chen distributionslogistischen Mafinahme vorliegt. Typische Ausgangssituationen fiir
die Umgestaltung zu einem Cross Docking System sind beispielsweise Direkttransporte
oder Distributionszentren/-lager. Im letzteren Fall liegt der Fokus auf der Beschleuni-
gung der Distribution durch das Reduzieren der Lagertitigkeiten. Die damit verbunde-
nen Auswirkungen lassen sich zusammenfassen mit geringeren Kosten, schnellerer Lie-
ferzeit, besserem Kundenservice, weniger Lagerplatz, schnellerem Lagerumschlag, re-
duziertem Risiko fiir Verlust und Schiden sowie weniger Uberbestandssituationen.?%’
Die Implementierung von Cross Docking bei nicht vollstindig ausgelasteten Direkt-
transporten hingegen verlingert zwar den Lieferprozess, ist allerdings mit vielen Vortei-
len wie zum Beispiel Kosteneinsparungen, Sendungsbiindelung und besserer Ressour-
cenauslastung sowie besserer Anpassung zwischen Sendungsmengen und aktueller
Nachfrage verbunden. An dieser Stelle, an der eine 6konomische und 6kologische Ver-
besserung des Logistiksystems trotz einer Verlangsamung des Distributionsprozesses
stattfindet, ist das Cross Docking als potentielles Instrument der Slow Logistics gut er-
kennbar.

3.1.3.3  Kurzcharakterisierung der Merge-in-Transit-Systeme

Merge-in-Transit ist eine Distributionsmethode, die der grundsitzlichen Idee des Cross
Dockings entspricht. Auch hier werden Giiter von unterschiedlichen Quellen auf ihrem
Transportweg zu einer einzigen Kundenlieferung gebiindelt.?*® Ala Risku, Kdirkkainen

235
236

Kommissionierung bedeutet in diesem Zusammenhang die Austauschbarkeit von einzelnen Produkten.
Das Tupel besteht aus den drei Variablen o, und vy, die jeweils eine eigene Merkmalsgruppe, mit
mehreren Merkmalen und Ausprigungen symbolisieren. Vgl. Boysen/Fliedner (2010), S. 415ff.

37 Vgl. fur diesen und folgenden Satz: Van Belle/Valckenaers/Cattrysse (2012), S. 828.

28 Vgl. u. a. Bradley et al. (1998), S. 3, Dawe (1997), S. 69f und Kirkkainen/Ala-Risku/Holmstrém (2003),
S.133.
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und Holmstrém (2003) betonen explizit, dass die Konsolidierungspunkte ohne Lagerhal-
tung operieren.??° Der Unterschied zum Cross Docking ist, dass der Kunde beim Merge-
in-Transit nur eine Bestellung titigt, die vom Lieferanten anschliefend aus mehreren
Quellen wihrend der Lieferung zusammengefiigt wird. Die Bestellung kann sowohl eine
Sendung aus mehreren Giitern als auch ein Produkt aus mehreren Teilen sein. Das Zu-
sammenfigen der Sendungen bzw. Produkte iibernimmt in vielen Féllen auch direkt
das Transportunternehmen, wie z. B. ein KEP-Dienstleister. Eine erfolgreiche Imple-
mentierung des Merge-in-Transit-Konzepts in der Unternehmenspraxis zeigt die Firma
Dell in Zusammenarbeit mit Sony, dem Hersteller der ausgelieferten Monitore.?*° Die
Abbildung 9 zeigt zwei unterschiedliche Ansitze von Merge-in-Transit-Modellen. Im
ersten Fall a) findet die Biindelung der zusammengehérenden Sendungen durch ein
weiteres Unternehmen an einem institutionalisierten Merge-Punkt statt, wihrend bei
der anderen Alternative b) eine Zusammenfithrung wihrend der Auslieferungsprozesse
durch das Transportunternehmen direkt auf dem Transportmittel oder an einem Um-
schlagsort erfolgt. Bei Variante a) ist der Merge-Punkt langfristig ausgelegt und bleibt fix
bei der ausgewihlten Institution bestehen. Im anderen Fall ist die Flexibilitit hoher, da
der Ort der Zusammenfithrung variabel ist und der jeweiligen Distributionssituation an-
gepasst werden kann. Mégliche Biindelungsstellen sind hier beispielsweise die Lager-
standorte der einzelnen Sendungsteile.

Merge-in-Transit
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Abb. 9: Beispielhafte Merge-in-Transit-Distributionsmodelle

Klassifizierung

Die Distributionsmethode Merge-in-Transit gibt es ebenfalls in unterschiedlichen Aus-
fithrungen. Die einzelnen Arten lassen sich iiber die verschiedenen Ausprigungen der
drei Merkmale Biindelungsort, Bliindelungsobjekt und Biindelungsprozess differenzie-
ren.

Biindelungsort. Wie bereits erwdhnt, ist die Verantwortung der Konsolidierung in vielen
Fillen den externen Logistikdienstleistern, v. a. KEP-Dienstleistern, iibertragen.?*? Diese
koordinieren die Einzelsendungen entsprechend, um das Zusammenfiigen jener zu ei-

29 vgl. Ala-Risku/Kirkkainen/Holmstrém (2003), S. 3.
240 ygl. Alicke (2003), S. 109.

21 Quelle: Eigene Darstellung.

242 Vgl. Bretzke/Barkawi (2012), S. 304.

=
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ner gebtindelten Sendung innerhalb eines eigenen Standortes oder wihrend des Trans-
ports vollziehen zu kénnen. Dartiber hinaus ist ein kundennaher Konsolidierungspunkt,
beispielsweise in Form eines ,Contractmanufacturers, einsetzbar, an dem im Zuge ei-
nes Outsourcing-Konzepts Produktions- bzw. Biindelungsprozesse ibernommen wer-
den.?® Der gesamte Transportprozess inklusive einer kundennahen Biindelungsstation
kann ebenfalls vom Versender selbst iibernommen werden.

Biindelungsobjekt.?** Der Ausgangspunkt eines Merge-in-Transit-Prozesses ist immer ge-
nau eine Bestellung eines Kunden. Umfasst diese Bestellung mehrere Giiter, die auf-
grund unterschiedlicher Lagerorte einzelne Sendungen bzw. Pakete verursachen, ist das
Biindelungsobjekt die Gesamtsendung, die wihrend des Lieferprozesses zusammenge-
fasst werden soll. Die zweite Alternative eines Biindelungsobjekts ist ein einzelnes be-
stelltes Produkt. In diesem Fall ist es moglich, einzelne Produktteile aus verschiedenen
Orten zusammen zu fithren.

Biindelungsprozess. Das dritte Klassifizierungsmerkmal der Merge-in-Transit-Systeme ist
der Prozessverlauf wihrend der Biindelung. Die erste Moglichkeit ist gleichzeitig die
einfachste Variante, bestehend aus den drei Teilprozessen Ankunft, Zusammenfiigung
und Weiterleitung. Das Hinzufiigen weiterer Prozesse, wie z. B. Verpacken und Etiket-
tieren, fithrt zu einer zweiten Ausprigung. Speziell beim Biindelungsobjekt Produkt
miissen gegebenenfalls zusdtzliche Fertigungsprozesse an den Biindelungsorten ange-
boten werden. Diese letzte Ausprigung ist entsprechend nur fiir Merge-in-Transit-Sys-
teme sinnvoll, die sich auf einzelne Produkte als Biindelungsobjekt fokussieren.

Die folgende Tabelle 8 fasst die Klassifikationsmerkmale der Merge-in-Transit-Modelle
mit ihren Ausprigungen zusammen.

Merkmale Ausprigungen
Biindelungsort/-verantwortung | Transportunternehmen | Eigenregie Versender | "Contractmanufacturer”
Biindelungsobjekt Einzelne Sendungen [ Einzelteile eines Produkts
Biindelungsprozess nur Zusammenfiigen [zusétzl. Verpacken und Etikettieren[zusitzl. Fertigungsprozess

Tab. 8: Merkmalsauspragungen unterschiedlicher Merge-in-Transit-Ansiitze

Auswirkungen des Merge-in-Transit

Fiir die Bewertung der Vorteile bzw. der Auswirkungen von Merge-in-Transit-Systemen
ist wie beim Cross Docking die Betrachtungsperspektive entscheidend. Die Effekte ent-
sprechen grundsitzlich denen des Cross Dockings. In Abhingigkeit von den charakte-
ristischen Unterschieden in den Prozessabldufen und der Zielsetzung zwischen den bei-
den Biindelungsmethoden variiert jedoch die Intensitit einzelner Effekte. Stark ausge-
prigt bei Merge-in-Transit-Systemen sind die reduzierten Lagerbestandskosten?* sowie

23 Vgl. Bretzke/Barkawi (2012), S. 305.

244 Vgl. fiir diesen Absatz zum Biindelungsobjekt: Bretzke/Barkawi (2012), S. 304.

25 Die potentielle Verlagerung des Entkopplungspunkts sowie Poolingeffekte durch die zentrale Lagerung
fiihren zu niedrigeren Lagerbestinden und damit auch -kosten. Vgl. Bretzke/Barkawi (2012), S. 305 so-
wie Ala-Risku/Kirkkiinen/Holmstrém (2003), S. 69.
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der verbesserte Kundenservice?*. Dariiber hinaus verringern sich gegebenenfalls die
Transportkosten, die Transparenz der Supply Chain steigt und die Auftragserfiillungs-
zeit sinkt.

3.1.3.4 Kurzcharakterisierung der Sendungsbiindelung im engeren Sinne

Die ausfiihrliche Untersuchung der Eigenschaften, Formen und Auswirkungen der Sen-
dungsbiindelung im engeren Sinne (i.e.S.) findet in Abschnitt 3.2 statt. Als Grundlage
fiir die Klassifizierung und Abgrenzung der verschiedenen Biindelungsmethoden wird
jene in diesem Abschnitt aber kurz charakterisiert.

Aus verschiedenen methodischen Ansitzen fritherer Forschungen, wie z. B. den zeitli-
chen (,temporal“) und produktorientierten (,product“) Bundelungsstrategien von Bren-
nan (1981)%47 oder der sogenannten Bestandsbiindelung (,inventory consolidation“) von
Hall (1987), entwickelt sich die Grundidee der Sendungsbiindelung i.e.S.?*® Diese be-
zeichnet das Vorgehen, Giliter bzw. Sendungen solange zu lagern, bis sie mit weiteren
passenden Giitern bzw. Sendungen auf demselben Transportmittel gebiindelt und aus-
geliefert werden konnen. Die Definition der Sendungsbiindelung i.e.S. fiir die vorlie-
gende Arbeit ist etwas spezifischer formuliert und lautet wie folgt:

Sendungsbiindelung i.e.S. bedeutet das Zusammenfassen von mindestens zwei ein-
zelnen Transportauftrigen fiir denselben Kunden bzw. dasselbe Ziel zu einer gebiin-
delten Ladung auf einem gemeinsamen Transportmittel.

Klassifizierung

Die Sendungsbiindelung i.e.S. kann in unterschiedliche Distributionskonzepte bzw.
Distributionsnetzwerke eingebettet werden. Die Abbildung 10 verdeutlicht die Integra-
tion innerhalb verschiedener Ausprigungsformen einer Versender-Empfinger-Bezie-
hung.

Der Prozess der Sendungsbiindelung i.e.S., auf den sich das spezifische Biindelungsma-
nagement ausschlieRlich bezieht, ist jeweils als grau gestrichelter Kasten innerhalb der
Distributionsnetzwerke dargestellt. Im ersten Fall fungiert der Versender als Hindler,
indem er bestellte Waren des Empfingers zunichst von Versendern der Vorstufe bezie-
hen muss. Fiir jede ankommende, verfiigbare Ware hat er dann die Optionen, diese als
Einzelsendung zum Empfinger weiterzuleiten oder solange zuriickzuhalten, bis meh-
rere Warensendungen fiir den Empfinger verfiigbar sind und ein gebiindelter Transport
erfolgen kann. Im zweiten Fall nimmt der Empfinger der ersten Stufe eine Biindelungs-
funktion ein. Er aggregiert zum einen die einzelnen Nachfragen der Empfinger der

26 Die Verbesserung des Kundenservice zeigt sich zum einem durch die reduzierte Anzahl ankommender

Sendungen und damit geringeren Empfangskosten. Zum anderen liegt der Fokus der Merge-in-Transit-
Methode auf der Piinktlichkeit und Vollstindigkeit der Sendung, welche sich positiv auf die Kundenzu-
friedenheit auswirken. Vgl. Kirkkiinen/Risku/Holmstrém (2003), S. 143f.

247 Vgl. Brennan (1981), zitiert nach Min (1996), S. 236.

28 Vgl. fiir diesen und folgenden Satz: Hall (1987), S. 58.
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zweiten Stufe und dient als Zielobjekt fiir den méoglichen Biindelungstransport. Die Wei-
tersendung der Waren zu den einzelnen Empfingern ist nicht mehr Teil des Sendungs-
btindelungsprozesses. Der letzte Fall symbolisiert die direkte Versender-Empfinger-Be-
ziehung mit einem vielfiltigen Produktangebot des Versenders. Mehrere einzelne Be-
stellungen unterschiedlicher Produkte des Empfingers kénnen vom Versender optional
als gebiindelter Transport verschickt werden. Die drei dargestellten Distributionsnetz-
werke sind untereinander kombinierbar, der enge Rahmen der Sendungsbiindelung
i.e.S. bleibt jedoch auch bei méglichen Kombinationen bestehen.

Sendungsbiindelung i.e.S.
‘/
A
) @ - [v] = (E)
v’/ /,’/, ”””” :
S~ [/ 0
‘r 777777 "”’/,7 @»‘
y = Ed
””” ‘ \\\\ N @ /
®/7
)y =@
E=Empfanger V= Versender

Abb. 10: Integration der Sendungsbiindelung i.e.S. in unterschiedlichen Distributionsnetz-
werken?*

Die Art und Weise der Durchfithrung einer Sendungsbiindelung i.e.S. ist vielfiltig, die
einzelnen Formen lassen sich mithilfe folgender Merkmale und ihrer Ausprigungen
charakterisieren und differenzieren (vgl. Tab. 9).

Merkmale Ausprigungen
Detaillierungsgrad Zielobjekt Kunde | Verteilpunkt | Lager
Aggregationsgrad des Biindelungsobjekts Einzelne Bestellungen I Einzelne Produkte
Biindelungsstrategie Zeit | Menge | Hybrid

Tab. 9: Merkmalsauspragungen unterschiedlicher Ansdize der Sendungsbiindelung i.e.S.

Bei einer Sendungsbiindelung i.e.S. gibt es genau ein Zielobjekt fiir das transportierte
Biindel. Je nach Detaillierungsgrad der Betrachtung kann dies ein einzelner Kunde, ein
Verteilpunkt in einem Distributionsnetzwerk oder ein dezentrales kundennahes Lager

249 Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an Cetinkaya/Bookbinder (2003), S. 748.
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sein.?? Die obige Definition der Sendungsbiindelung i.e.S. zeigt bereits die Unter-
schiede beim Aggregationsgrad des Biindelungsobjekts. Ein zu transportierendes Biin-
del beinhaltet entweder mehrere Einzelgiiter oder mehrere Einzelsendungen. Das zent-
rale Differenzierungsmerkmal der Sendungsbiindelungen i.e.S. ist die jeweils zugeho-
rige Biindelungsstrategie. Unter Blindelungsstrategie wird in diesem Fall die Wahl der
Auslésebedingung fiir den Transport einer gebiindelten Sendung verstanden.?’! Die in
der wissenschaftlichen Literatur etablierten Strategien verwenden entweder einen be-
stimmten Zeitpunkt, ein bestimmtes Mengenmaf} oder eine hybride Form aus Zeit-
punkt und Mengenmaf als Auslésebedingung.

Auswirkungen der Sendungsbiindelung i.e.S.

Das Ziel dieser Biindelung ist es, eine bessere Auslastung der Transporte zu erreichen,
um durch die Skaleneffekte Transportstiickkosten zu senken und den Schadstoffausstofd
pro Transporteinheit zu reduzieren. Vor allem die Trade-Off-Beziehung zwischen sin-
kenden Transportkosten auf der einen Seite und steigenden Wartekosten und Lieferzei-
ten auf der anderen Seite ist bei den strategischen Planungen zu beriicksichtigen. Eine
ausfiihrliche Betrachtung der Biindelungseffekte und ihrer Wechselwirkungen befindet
sich in Gliederungspunkt 3.3.

3.1.3.5 Zusammenfassung weiterer Biindelungs- und Konsolidierungs-
konzepte und ihre Einordnung in das bestehende Begriffsverstindnis
Es gibt einige Methoden und Forschungsfelder im distributionslogistischen Bereich, in
deren Kontext das Biindelungsthema ebenfalls integriert oder zumindest optional vor-
handen ist. In diesem Zusammenhang werden im Folgenden die vier sehr verbreiteten
Konzepte City Logistik, Frachtborsen, Spediteursnetzwerke und Industrieparks kurz ein-
gefiihrt sowie ihre Verbindung zur Sendungsbiindelung erliutert.
City Logistik
Wachsende Problembereiche bei der Giiterverteilung auf der ,letzten Meile“ im inner-
stidtischen Bereich fithrten zur Entstehung des Forschungsschwerpunktes City Logis-
tik.252 Dieser Begriff umfasst unter anderem spezifische Distributionsverfahren, die fiir
eine ckonomisch und 6kologisch effiziente Versorgung in Stadtgebieten eingesetzt wer-
den. Kaupp (1997) definiert in diesem Zusammenhang die Aufgabe der City Logistik als
,kooperative Produktion von Logistikleistungen, die eine Ver- und Entsorgung einer
Stadt oder Ballungsraums sicherstellen.“?>* Bei der Umsetzung der City Logistik-Kon-

250
251

Fiir eine ausfiihrlichere Darstellung sei an dieser Stelle auf Gliederungspunkt 3.2. verwiesen.
Auslosebedingung bedeutet, dass ab einem bestimmten Punkt der Prozess des Zusammenfassens
beendet ist und die Auslieferung beginnt, d. h. der Biindeltransport startet.

52 Vgl. zu detaillierten Ausfithrungen der Problembereiche: Vahrenkamp (1998), S. 141f.

23 Kaupp (1997), S. 24. Vgl. dazu auch Isermann (1994), S. 22-27.
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zepte findet zudem eine parallele Beriicksichtigung 6konomischer und ckologischer Ef-
fizienzziele statt.>>* Diese Motivation sowie der Fokus auf die Kooperation mehrerer Un-
ternehmen stellen die Besonderheit und Abgrenzung gegeniiber weiteren Forschungs-
feldern dar. Die unternehmensiibergreifende Zusammenarbeit schliefit vor allem die
Konsolidierung von Giiterstrémen durch Sendungs- und Tourenverdichtung mit ein. E-
wers (1994) bestitigt zudem die Biindelung als Hauptzweck der City Logistik.?>> Die
Griinde, warum die City Logistik trotz der starken Verflechtungen mit der Sendungs-
biindelung in den folgenden Klassifizierungen keine Beriicksichtigung als weiteres Kon-
zept findet, werden im nichsten Absatz kurz dargelegt.

An dem weiter oben beschriebenen Begriffsverstindnis der City-Logistik von Kaupp
(1997) lasst sich gut erkennen, dass die Sendungsbiindelung nicht explizit in diesem
Zusammenhang genannt wird. Die zentralen Begriffe sind vielmehr ,Stadt/Ballungs-
raum*, ,6konomisch/ckologisch“ sowie , Kooperation/unternehmensiibergreifend”. Im
Rahmen der detaillierten Ausgestaltung der letztgenannten Begriffe stellt die Sendungs-
btindelung zwar wieder eine effiziente Umsetzungsmoglichkeit dar, jedoch unterschei-
den sich die potentiellen Konzepte nicht von den bisher diskutierten Modellen der Sen-
dungsbiindelung. Die gebiindelte Ver- oder Entsorgung der Stadtziele erfolgt beispiels-
weise mit Milkrun-Systemen, iiber stadtnahe Umschlagsterminals bzw. Cross Docking
Center oder durch Sendungsbiindelungen i.e.S.?*® Die City Logistik beinhaltet dement-
sprechend zwar verschiedene Konzepte der Sendungsbiindelung, stellt aber im ur-
spriinglichen Verstindnis keine eigenstindige Biindelungsmethode dar. Da die potenti-
ell integrierten Biindelungskonzepte auch als alleinstehende Methoden analysiert und
klassifiziert werden, ist eine weitere Berlicksichtigung der City Logistik im Folgenden
nicht notwendig.

Frachtborsen

Frachtborsen zeichnen fiir die Anbahnung von zusitzlichen Geschiften zwischen Ver-
ladern und Frachtfithrern verantwortlich, sind aber selbst nicht an Speditions- und
Frachtvertrigen beteiligt.?”’ In Europa existieren diese vermittelnden Unternehmen
zwar schon seit Mitte der 1980er Jahre, die grofle Verbreitung erfolgte jedoch erst mit
der Entwicklung des Internets, das die Kommunikation und den Informationsaustausch
wesentlich vereinfachte. Die zur Verfiigung gestellten elektronischen Marktplitze stei-
gern die Transparenz bei der Vermittlung von Ladungen bzw. von Laderaum und er-
moglichen eine effiziente Abwicklung. Den Frachtfithrern bieten sich die Gelegenhei-
ten, zusitzliche passende Sendungen mit ihrer bestehenden Ladung zu kombinieren,
sodass auch hier Vorginge der Sendungsbiindelung stattfinden.

2% Vgl. Kaupp (1997), S. 25.

55 Vgl. Ewers (1994), S. 28.

26 Durch die Hinzunahme zusitzlicher Senken von kooperierenden Unternehmen wihrend eines
Milkruns kann beispielsweise die Auslastung der Verkehrsmittel bei der Verteilung der Giiter im Stadt-
gebiet gesteigert werden. Ausgangspunkt dieser gebtindelten Touren sind gemeinsame Umschlagstermi-
nals, die als Cross Docking Systeme effizient genutzt werden kénnen.

27 Fiir folgenden Absatz vgl. Schulte (2013), S. 221f.
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Die Frachtborse ist in diesen Féllen aber kein direktes Sendungsbiindelungskonzept,
sondern agiert auf eine indirekte Weise. Sie schafft zwar die Voraussetzungen fiir poten-
tielle Bundelungsvorginge, deren tatsichliche Durchfithrung findet dann aber mithilfe
der bereits erliuterten Sendungsbiindelungskonzepte statt. In erster Linie ist die Fracht-
borse fiir das Konzept Milkrun geeignet, indem sich die Frachtfithrer auf ihrer jeweiligen
Transportstrecke zusitzliche Quellen oder Senken zur Reduzierung ihres Leerfahrtan-
teils suchen. Aufgrund dieser lediglich indirekten Beteiligung an der Sendungsbiinde-
lung wird die Frachtbérse bei den folgenden Klassifizierungen nicht integriert.
Spediteursnetzwerk

Der Gebietsspediteur oder auch das Spediteursnetzwerk sind Systeme, die sowohl ihren
Ursprung als auch ihr hauptsichliches Finsatzgebiet in der Beschaffungslogistik ha-
ben.?*® Ein einzelner Spediteur zeichnet dabei fiir alle Lieferungen aus einem abgegrenz-
ten Gebiet verantwortlich. Im Zusammenhang mit der Beschaffungslogistik sammelt er
diese ein und leitet sie als gebiindelte Sendung an ein Unternehmen der folgenden Stufe
der Supply Chain weiter. Umgekehrt verteilt der Gebietsspediteur in der Distributions-
logistik die gebiindelte Ware als Einzelsendungen weiter an die jeweiligen Zielorte.?>
Das Gebietsspediteur-Konzept ist in diesen Fillen aber ebenfalls nur indirekt beteiligt
an den durchgefithrten Sendungsbiindelungen. Die Unternehmen, die ein solches Sys-
tem einsetzen, verfolgen unter anderem das Ziel, administrative Aufgaben sowie die
Kommunikation durch Fokussierung auf einen einzigen Spediteur zu vereinfachen. Die
Sendungsbiindelung ist eine zusitzliche Gestaltungsmaoglichkeit des Spediteurs fiir eine
effiziente Bewiltigung seiner Aufgabe. Vor allem der Einsatz von Milkruns, aber auch
die Konzepte der Sendungsbiindelung i.e.S., des Merge-in-Transits und des Cross Do-
ckings sind in diesem Zusammenhang dkonomisch und skologisch zielfithrende Maf-
nahmen. Wie bei den Frachtborsen, schafft auch das Spediteursnetzwerk bzw. der Ge-
bietsspediteur lediglich die Voraussetzungen fiir den Einsatz von Biindelungsmethoden,
die dann in Eigenverantwortung von den Spediteuren implementiert werden kénnen.
Der indirekte Zusammenhang zur Sendungsbiindelung fithrt deshalb ebenfalls zu ei-
nem Ausschluss des Gebietsspediteur-Konzepts bzw. des Spediteursnetzwerks bei den
folgenden Klassifizierungen.

Industrieparks

Im Kontext der Begriffe Biindelung und Dienstleistungsbiindelung gibt es speziell in

der Automobilbranche die Industrieparks?®®

, welche sich als erfolgreiches Konzept im
Zusammenhang mit den Just-in-Time-Anlieferungen etabliert haben.2®! Dort siedeln
sich durch eine gemeinschaftliche und gesamtheitliche Planung mehrere Zulieferbe-

triebe in unmittelbarer Nihe nebeneinander und gleichzeitig in kurzer Distanz zum

28 Fiir den folgenden Absatz: vgl. Metzler (2013), S. 281 und Bichler et al. (2011), S. 69.

29 Vgl. Klaus/Krieger (2008), S. 197f.

260 Alternativ auch Zulieferpark, Lieferantenpark oder Supplier Park (vgl. Klug (2010), S. 310).
261 Vgl. Bichler et al. (2011), S. 83f.
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Kunden an, um Synergieeffekte zu realisieren. Das Ziel solcher Industrieparks sind Kos-
teneinsparungen, Serviceverbesserungen sowie Erhéhung der Lieferflexibilitit und Ver-
sorgungssicherheit.2%? Dariiber hinaus bestehen Biindelungsoptionen bei den Material-
stromen im Anlieferungsprozess zu den Kunden. 2%

Im Zusammenhang mit der Sendungsbiindelung lassen sich die Industrieparks, je nach
detaillierter Ausgestaltungsform der gemeinsamen Transport- und Tourenplanung, be-
reits diskutierten alternativen Konzepten zuordnen. Das besondere charakteristische
Merkmal bleibt dabei jeweils die direkte riumliche Nihe der einzelnen Lieferanten.
Ubernimmt ein Lieferant die gemeinsamen Planungsaufgaben und zeichnet damit ver-
antwortlich fiir alle Lieferungen, dann ist der Industriepark eine Spezialform des Ge-
bietsspediteur-Konzepts, bei dem die Sammeltouren aufgrund der riumlichen Nihe
sehr kurz sind bzw. kaum bis gar nicht stattfinden. Erginzen sich die einzelnen Teile
der jeweiligen Lieferanten zu einem gréfleren Modul, welches der Kunde direkt in den
Produktionsprozess integrieren kann und fiir das ein einzelner Lieferant in der Haupt-
verantwortung steht, dann nutzt dieser Lieferant die Merge-in-Transit-Methode fiir seine
Distribution.

Die Sendungsbiindelungsmethoden sind auch in diesem Fall eine Folge des Industrie-
park-Konzepts und der darin implementierten Distributionsstrategie. Die raumlich nahe
Standortwahl der Lieferanten als Industriepark lisst sich dementsprechend nicht den
direkten Biindelungsmethoden zuordnen und wird bei den folgenden Klassifizierungen
nicht berticksichtigt.

3.1.4 Klassifizierung der Sendungsbiindelungskonzepte

Die Ausfithrungen des letzten Abschnitts 3.1.3 zeigen bereits ansatzweise die Unter-
schiede zwischen den einzelnen Mdoglichkeiten der Sendungsbiindelung auf, ohne je-
doch konkret diese Differenzierungsmerkmale hervorzuheben. Dieses Ziel steht nun im
Fokus der folgenden Gliederungspunkte. Zunichst wird hierfiir ein bereits existierender
Klassifizierungsansatz aus den wissenschaftlichen Publikationen prisentiert. Dieser
greiftjedoch an den entscheidenden Stellen zu kurz, sodass im Anschluss ein neues und
verbessertes Klassifizierungsmodell entwickelt wird. Ein wichtiger Aspekt liegt dabei auf
einer moglichst einfachen Struktur, um die wesentlichen Unterschiede schnell und
deutlich erkennen zu kénnen. Damit soll vor allem auch die Anwendung des Klassifizie-
rungsmodells in der Unternehmenspraxis erleichtert werden, sodass die Auswahl geeig-
neter Biindelungsmethoden fiir die spezifischen Distributionssituationen einfach und
intuitiv erfolgen kann.

262 ygl. Klug/Vogl (2003), S. 28f. und Gareis (2002), S. 386.
263 gl Klug (2010), S. 311.
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3.1.4.1 Literaturbasierter Klassifizierungsansatz nach Zeit-Raum-Dimensionen
Ein weit verbreiteter Ansatz fiir die Klassifizierung von Sendungsbiindelungsmethoden
ist die Dimension, iiber welche die Zusammenfiithrung einzelner Sendungen zu einer
grofleren Biindelmenge erfolgt. Dabei werden die Zeit und der Raum als mégliche Aus-
prigungen betrachtet.2%*

Der zentrale Aspekt einer riumlichen Biindelung ist die Zusammenfassung einzelner
Giter oder Sendungen mit jeweils unterschiedlichen Distributionszielen. Fiir eine er-
folgreiche Umsetzung der Biindelungsvorhaben ist dabei eine riumliche Nihe zwischen
den jeweiligen Zielorten notwendig. Bereits die Umstellung der Distribution von Direkt-
transporten auf mehrstufige Transportsysteme impliziert eine riumliche Biindelung.?
Durch die Einfithrung der zusitzlichen Stufe kénnen einzelne Warenstréme fiir den
Hauptlauf hin zum Verteilungspunkt entsprechend zusammengefasst werden.?%® Im
Rahmen der raumlichen Biindelung sind die einzelnen Elemente (Auftrige, Sendungen,
Giiter, Warenstréme, etc.) zum Zeitpunkt des Biindelungsvorgangs bereits vorhan-
den.2¢7

Eine zeitliche Biindelung findet hingegen dann statt, wenn zum Zeitpunkt der Biinde-
lungsentscheidung die einzelnen Bestandteile noch nicht vollstindig verfiigbar sind. Ein
gemeinsamer Biindelungstermin entsteht somit durch die Verzégerung der Lieferung
am Versandpunkt oder durch die Zuriickhaltung von Lieferungen am Empfangs-
punkt.?®® Fiir die Distributionsplanung steht im Rahmen der zeitlichen Biindelung die
Antizipation der zu biindelnden Bedarfe eines bestimmten Zielgebiets im Fokus.2%
Hier ist ebenfalls ein Zusammenhang zu den klassischen Bestellmengenoptimierungen
zu erkennen, mit dem Unterschied, dass die Bestellfrequenz in den Optimierungsmo-
dellen keine zeitliche Steuerungsgrofle, sondern ein resultierender Wert ist. Beim Uber-
gang der Distributionsstrategie von einem Pull-System zu einem Push-System und dem
entsprechenden Wechsel der Perspektive, ist die Transportfrequenz eine entscheidende
Steuerungsvariable fiir die zeitliche Biindelung.?’® Der selbstbestimmte Rhythmus der
Transportbeziehungen durch den Versender fithrt zu verbesserten Planungsmoéglichkei-
ten und einer héheren Auslastungsquote der Transportmittel.

264 Vgl. dazu u. a. Bretzke/Barkawi (2012), S. 252, Souren (2012), S. 146f. und Bichler et al. (2011), S. 99.
265 Vgl. Souren (2012), S. 144.

266 vgl. Bichler et al. (2011), S. 99.

267 Vgl. Bretzke/Barkawi (2012), S. 252.

268 Vgl. Bichler et al. (2011), S. 99.

269 Vgl. fiir diesen und folgenden Satz: Bretzke/Barkawi (2012), S. 252.

270 vgl. fiir diesen und folgenden Satz: Souren (2012), S. 146.
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Eine exakte Zuordnung und Abgrenzung der vier Sendungsbiindelungsmethoden in Be-
zug auf die beiden Dimensionen Zeit und Raum ist schwierig. Die Klassifizierung er-
folgt deshalb auf einer bipolaren Skala, um die Ausprigungsintensitit der beiden Di-

mensionen in den Konzepten deutlicher darstellen zu kénnen (Abb. 11).27!
Cross Merge-in- .
Docking Transit Milkrun

\ 4

Sendungsbiindelung
& S

Abb. 11: Klassifizierung der Biindelungskonzepte nach Zeit-Raum-Dimensionen?’?

Die Sendungsbiindelung i.e.S. hilt gemif ihrer Definition und Kurzcharakterisierung
Giiter bzw. Sendungen solange zuriick, bis die geplanten Konsolidierungselemente ver-
fiigbar sind, und entspricht damit den eben ausgefiihrten Kriterien einer zeitlichen Biin-
delung.?” Eine theoretisch mégliche Aggregation mehrerer einzelner Distributionsziele
inklusive ihrer Nachfragemenge in einen zentralen Verteilungspunkt, der dann mithilfe
einer Sendungsbiindelung i.e.S. beliefert werden soll, zeigt jedoch, dass die rdumliche
Dimension nicht komplett ausgeschlossen ist.?’#

Wihrend beim Milkrun eine stirkere Ausprigung der raumlichen Dimension zu erken-
nen ist, gestaltet sich die Einordnung von Cross Docking und Merge-in-Transit anhand
ihrer jeweiligen Dimensionsausprigungen schwierig.?’> Die grundlegende Idee bei ei-
nem Milkrun ist es, unterschiedliche Ziele zu einer Tour zusammenzufassen, um meh-
rere Direkttransporte durch eine Sammeltour zu ersetzen. Die Bedingungen fiir eine
rdumliche Biindelung sind damit erfiillt.

Gemif seiner Definition ist Cross Docking ein Umschlagspunkt, der ohne bzw. nur mit
sehr kurzer Lagerhaltung arbeitet.’® Da die Zuriickhaltung der einzelnen Sendungen
damit nicht im Fokus steht, ist das Cross Docking grundsitzlich stirker der riumlichen
Biindelung zuzuordnen. Die Unternehmenspraxis zeigt jedoch noch immer eine ver-
breitete Kombination aus Cross Docking Systemen und Distributionslagern, auch wenn

21 Die beiden Enden der Skala markieren jeweils eine reine zeitliche bzw. eine reine riumliche Dimension.

Dazwischen nimmt der relative Anteil der zeitlichen Dimensionsausprigung von links nach rechts ab,
wihrend der relative Anteil der rjumlichen Dimensionsausprigung im gleichen Umfang wichst.
Quelle: Eigene Darstellung.

Vgl. Gliederungspunkt 3.1.3.4 zur Kurzcharakterisierung der Sendungsbiindelung i.e.S.

Die riumliche Biindelung (Aggregation mehrerer Standorte) findet in diesem Fall allerdings vor der
tatsdchlichen Anwendung der Sendungsbiindelung i.e.S. statt. Die im Verteilpunkt gebiindelte Nach-
frage der einzelnen Standorte wird als Gesamtes anschlieRend durch eine zeitliche Biindelung beliefert.
Die Methode des Milkruns im Rahmen der Beschaffungslogistik lasst sich auch als zeitlich orientierte
Biindelung einsetzen.

Vgl. Gliederungspunkt 3.1.3.2 zur Kurzcharakterisierung des Cross Docking Konzepts.
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der Anteil der Lagerhaltung im Abfertigungsprozess sinkt.?’”” Aus diesem Grund ist eine
eindeutige Abgrenzung nicht méglich und die Option der zeitlichen Biindelung muss
ebenfalls beriicksichtigt werden.

In den grundlegenden Merge-in-Transit-Modellen ist die gebiindelte Sendung fiir einen
einzigen Kunden bestimmt, d. h. eine rdumliche Zusammenfassung mehrerer Distribu-
tionsziele besteht hier nicht. Die Biindelung der Sendungen findet, wie bereits beschrie-
ben, stufeniibergreifend statt, indem einzelne Liefertouren mit dem Haupttrans-
portstrang verkniipft werden. Dieses Zusammenfiigen kann sowohl riumlich wegen
verstreuter Lieferantenstandorte als auch zeitlich durch Beriicksichtigung verschiedener
Verfiigungstermine erfolgen.?’® Dem ersteren Fall wird in der vorliegenden Arbeit die
hohere Bedeutung fiir das Merge-in-Transit-Konzept zugeschrieben.

3.1.4.2 Eigener Klassifizierungsansatz nach der neuen V/E/B-Methode

Eine genaue Analyse der jeweiligen Charakteristiken der vier Biindelungsmodelle offen-
bart drei Merkmale, mithilfe derer eine genaue Abgrenzung mdoglich ist. Der folgende
Abschnitt entwickelt auf dieser Basis einen Klassifizierungsansatz. Die Einfithrung der
spezifischen Notationsform zur kurzen Beschreibung der wichtigsten Merkmalsauspra-
gungen der jeweiligen Biindelungsmethode soll zukiinftig eine schnelle Zuordnung der
entsprechenden quantitativen Losungsmodelle zur richtigen Sendungsbiindelungsart
ermoglichen. Als schematisches Vorbild dienen beispielsweise die Tupel-Notationen von
Kendall (1953) beztiglich der Warteschlangentheorie sowie von Sucky (2004) fiir Produk-
tionsplanungspolitiken in Supply Chains.?”?

Der gesamte Ablaufprozess einer Sendung lasst sich auf drei wesentliche Bestandteile
reduzieren, mit deren Hilfe eine eindeutige Klassifizierung der vier kennengelernten
Biindelungsmethoden méglich ist. Voraussetzung fiir eine Lieferung ist eine existie-
rende Geschiftsbeziehung zwischen mindestens zwei Teilnehmern, die durch einen
Warenstrom verbunden sind. Wihrend erstere im Fortlaufenden als Empfinger und
Versender benannt werden, kennzeichnen die Bestellungen der Empfinger bei den Ver-
sendern den Warenstrom. Je nach Biindelungsmethode kénnen die drei Hauptmerk-
male Versender (V), Empfinger (E) und Bestellungen (B) gemif ihrer Menge variieren.
Die genaue Anzahl im Falle mehrerer Elemente ist nicht ausschlaggebend, sodass sich

277 Vgl. Apte/Viswanathan (2000) S. 295 fiir die Kombinationsméglichkeit von Cross Docking und Lager-
hauskonzepten sowie den Cross Docking Trends Report von 2011 (o. A. (2011a), S. 8).

Riumliche Biindelung: Die Sendung von Lieferant A wird statt iiber das Unternehmen B direkt zu
Kunde C geliefert. Die Touren AB und BC werden durch AC ersetzt. Befinden sich A, B und C an unter-
schiedlichen Orten, sind die Bedingungen einer rdumlichen Biindelung erfiillt.

Zeitliche Biindelung: Kunde C bestellt eine Sendung, die aus Teil 1 und 2 besteht und einmal von Unter-
nehmen B (Teil 1) und einmal von Lieferant A (Teil 2) geliefert wird. Unter der Annahme, dass beispiels-
weise Teil 2 erst nichste Zeitperiode zur Verfiigung steht und die Sendung komplett beim Kunden an-
kommen soll, wird Teil 1 solange zuriickgehalten, bis eine parallele Lieferung erfolgen kann. In diesem
Fall sind die Bedingungen einer zeitlichen Biindelung erfiillt.

29 Vgl. Kendall (1953), S. 338 und Sucky (2004), S. 77.
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die notwendigen Merkmalsausprigungen jeweils auf , 1“ und ,n“ beschrinken. Die Va-
riable n symbolisiert in diesem Zusammenhang eine beliebige natiirliche Zahl gréler
als eins.

Ein Versender ist jedes Unternehmen, das als potentielle Quelle fiir mindestens einen
Teil der gebtindelten Bestellungen in Frage kommt. Wer dabei die Hauptverantwortung
fur die Distributionspolitik tragt, spielt in diesem Zusammenhang keine Rolle.

Ein Empfinger ist jedes Unternehmen, das als potentielle Senke fiir mindestens einen
Teil der gebiindelten Bestellungen in Frage kommt. Es besteht kein Unterschied, ob nur
ein Produktteil oder komplette LKW-Ladungen fiir das jeweilige Ziel bestimmt sind.
Eine Bestellung ist jeder Lieferauftrag, den ein Empfinger zu einem bestimmten Zeit-
punkt erteilt. Die Anzahl der Positionen pro Bestellung ist in diesem Zusammenhang
nicht relevant, entscheidend fiir die Abgrenzung mehrerer Bestellungen sind die unter-
schiedlichen Zeitpunkte.?8

Auf Basis dieser Begriffsbestimmungen lassen sich die vier Bindelungsmethoden mit
den drei Merkmalen , Versender/Empfinger/Bestellungen“ (V/E/B) wie folgt klassifizie-
ren (vgl. Tab. 10).

Sendungsbiindelung Cross Merge-in- .
ie.S. Docking Transit Milkrun
Versender 1 n n 1
Empfinger 1 n 1 n
Bestellungen n n 1 n

Tab. 10: Klassifizierung nach der V/E/B - Methode

Die Modelle zur Sendungsbiindelung i.e.S. (1/1/n) betrachten fiir jede gebiindelte Sen-
dung jeweils genau einen Versender und einen Empfinger.?8! Die Zusammenstellung
des Biindels erfolgt iiber mehrere Bestellungen, die gemift der ersten beiden Merkmale
ubereinstimmen.

Das Cross Docking (n/n/n) ist die komplexeste Sendungsbiindelungsoption, indem
zahlreiche Bestellungen von mehreren unterschiedlichen Versendern zu mehreren ver-
schiedenen Empfingern mithilfe gebiindelter Ladungen transportiert werden. Das Ziel
dieser Methode ist eine jeweils empfingerreine Zusammensetzung der entsprechenden
Ladung.

280 Bestellt Empfinger A um 10 Uhr zwei Pakete und anschlieRend um 11 Uhr erneut ein weiteres Paket, so
sind dies zwei eigenstindige Bestellungen. Diese kénnen jedoch beispielsweise als gebiindeltes Paket
versandt werden.

281 Der Empfinger kann auch ein einzelner Verteilpunkt sein, in dem mehrere Einzelnachfragen aggregiert
sind. Die Betrachtung des Transports erfolgt jedoch in allen Fillen nur bis zum Verteilpunkt.
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Die Besonderheit bei der Merge-in-Transit-Methode (n/1/1) ist das Vorliegen von nur
einer Bestellung eines Empfingers. Damit trotzdem eine Biindelungsmdoglichkeit be-
steht, muss entweder die Gesamtbestellung aus mehreren Einzelpositionen bestehen o-
der das bestellte Produkt aus mehreren lieferbaren Einzelteilen hergestellt sein. In die-
sem Zusammenhang ist es ebenfalls notwendig, dass die Einzelteile des Biindels an un-
terschiedlichen Orten (= mehrere Versender) starten, um dann wihrend des Transport-
prozesses zusammengefiigt zu werden.

Der Milkrun (1/n/n) in der Distributionsvariante startet immer bei genau einem Unter-
nehmen (Versender). Die gebiindelte Ladung (mehrere Bestellungen) auf dem Trans-
portmittel wird im Anschluss auf einer Rundtour in einer bestimmten Reihenfolge an
die einzelnen Empfinger verteilt.

Insgesamt sind bei dieser Art der Klassifizierung acht verschiedene Kombinationen der
Merkmalsauspragungen mdoglich. Eine kurze Betrachtung der verbliebenen vier Mog-
lichkeiten rundet das Gesamtbild der Klassifizierungsmethode ab.

Versender n 1
Empftinger n 1 n 1
Bestellungen n 1 n 1 n 1 n 1
CD [MIT] [CD,MIT] MIT Milkrun [MIT] SBie.S.  [Direkttransport]

Abb. 12: V/E/B - Klassifizierungsmethode mit allen Ausprigungsvarianten?8?

Besteht das Distributionssystem nur aus einem Versender, einer Bestellung und einem
Empfinger (1/1/1), ist ein Direkttransport die logische Konsequenz und ein sinnvoller
Einsatz einer Sendungsbiindelungsmethode nicht méglich.

Die beiden verbliebenen Fille mit jeweils nur einer Bestellung (n/n/1 und 1/n/1) kenn-
zeichnen Modelle, die nur eingeschrinkt fiir Biindelungsszenarien in Frage kommen.
In der ersten Situation muss die vorliegende Bestellung aus mehreren Teilpositionen
bestehen, damit mehrere Empfinger und Versender iiberhaupt einen Sinn ergeben. Un-
ter der Annahme, dass ein Unternehmen verschiedene zusammengehorige Teile von

282 Quelle: Eigene Darstellung.
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unterschiedlichen Lieferanten an verschiedene Lieferadressen bestellt, lisst sich ein
mogliches Beispiel konstruieren. Die Praxisrelevanz dieser Spezialvariante eines Merge-
in-Transit-Modells ist jedoch als sehr niedrig einzuschitzen.?®? In der zweiten Situation
missen fiir eine sinnvolle Variante bezliglich der Bestellpositionen und der Empfinge-
radressen die gleichen Voraussetzungen wie eben gelten. Das zu konstruierende Fallbei-
spiel lasst sich auch in diesem Zusammenhang als Spezialform eines Merge-in-Transit-
Systems identifizieren. Die letzte noch nicht definierte Ausprigungsvariante (n/1/n)
lisst sich als jeweiliger Spezialfall sowohl dem Cross Docking als auch dem Merge-in-
Transit zuordnen. Dies zeigt wiederum den sehr engen Verwandtschaftsgrad der Metho-
den. Ein Distributionsmodell mit mehreren Versendern und Bestellungen sowie einem
Empfinger kann als Teilproblem eines Cross Docking Systems verstanden werden. Der
Fokus liegt in diesem Fall nur auf einem bestimmten Transportweg zwischen Cross Do-
cking Station und dem Kunden.?®* Mehrere Bestellungen innerhalb eines Merge-in-
Transit Systems fithren zu einer moglichen Kombination von Sendungsbiindelungsme-
thoden, da nun nicht ausschliefRlich Transportwege sondern auch einzelne Bestellungen
zusammengefasst werden kénnen.

Abschlieffend lasst sich festhalten, dass die V/E/B-Klassifizierungsmethode Unterneh-
men bei der Suche nach passenden Biindelungsmethoden fiir spezifische Distributions-
situationen unterstiitzt. Eine schnelle Identifikation der quantitativen Ausprigungen der
drei Hauptmerkmale fithrt direkt zu der richtigen Biindelungsform. Jedoch ist nach die-
ser Auswahl noch eine kurze Uberpriifung der Situation notwendig, bevor eine endgiil-
tige Entscheidung getroffen wird. Die Griinde dafiir werden in der folgenden kritischen
Wirdigung der V/E/B-Klassifizierung ausfiihrlich dargelegt.

3.1.4.3 Kritische Wiirdigung der V/E/B-Klassifizierung

Die V/E/B-Klassifizierung reduziert komplexe Distributionsmodelle aus der Unterneh-
menspraxis mit vielen unterschiedlichen Merkmalen auf drei wesentliche Charakteristi-
ken. Die dadurch sinkende Komplexitit ermdoglicht eine einfache Strukturierung und
Organisation sowie ein schnelleres Einordnen der vorliegenden Situation. Gleichzeitig
steigt die Gefahr durch die Merkmalsreduzierung spezifische Distributionssituationen
der Unternehmenspraxis gar nicht oder falsch zu erfassen.

Bei der geringen Anzahl an Merkmalen ist es zunichst wichtig, dass deren Begriffsver-
stindnis bei der Bestimmung der Ausprigungen genau eingehalten wird. Schon das fal-
sche Verstindnis eines Merkmals fiithrt in den meisten Fillen zu einer falschen Einord-

28 Das Spezielle an diesem Merge-in-Transit-Modell ist die Erweiterung der Biindelung um eine zusitz-
liche Stufe. Statt der Biindelung der Transportstrecken AB und BC zu AC werden nun die Transportstre-
cken AB, BC und CD zu AD gebiindelt (A=Vor-oder Nebenlieferant, B=Hauptlieferant, C=Empfinger,
D=spezifische interne Empfingeradresse).

284 Es wird nur ein abfahrender LKW betrachtet, der zuvor mit mehreren Bestellungen von unterschiedli-
chen, ankommenden LKW bestiickt worden ist.
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nung. Nach der richtigen Bestimmung der Ausprigungskombination findet die Zuord-
nung zu einem Sendungsbiindelungskonzept statt. Bei fiinf von acht moglichen Aus-
prigungskombinationen ist die Zuordnung eindeutig.?® Die iibrigen drei Fille verwei-
sen auf spezielle Situationen, bei denen die Abgrenzung zwischen den geeigneten Biin-
delungsmethoden nicht mehr genau erfolgen kann. Es gibt fiir die Distributionsszena-
rien n/n/1 und 1/n/1 zwar jeweils eine deutliche Tendenz, diese als Spezialform eines
Merge-in-Transit-Modells anzusehen, sie lassen sich jedoch als auRergewshnliche Son-
derformen auch den anderen Methoden zuordnen. Gut zu erkennen ist dieses Zuord-
nungsproblem beim Szenario n/1/n, welches sowohl als Spezialfall eines Cross-Do-
cking- als auch eines Merge-in-Transit-Systems angesehen werden kann. Eine genaue
Abgrenzung ist in diesen Fillen nur durch eine Erweiterung der Betrachtungsperspek-
tive mit Hinzunahme weiterer Merkmalsfaktoren méglich.

Zu beachten ist auflerdem, dass die V/E/B-Klassifizierung nur eine Vorauswahl bzw.
Gebietsabgrenzung vornimmt. Die Auswahl fir das tatsichlich umzusetzende, detail-
liert ausgeplante Sendungsbiindelungsmodell wird zwar durch das Verfahren stark ein-
geschriankt, muss aber im Anschluss an die Klassifizierung durch weitere Mafinahmen
noch vollendet werden.

Mit der Berticksichtigung der genannten Schwachpunkte bei der Durchfiithrung der
V/E/B-Klassifizierung sollte es einem Entscheidungstriger moglich sein, das geeignete
Biindelungskonzept auf eine schnelle und unkomplizierte Weise zu finden. In der Regel
wird das relevante Zielgebiet direkt erreicht, gegebenenfalls ist eine Erweiterung des Be-
trachtungshorizonts, beispielsweise durch die Kombination des Verfahrens mit weiteren
Klassifizierungsmodellen, notwendig.

3.1.5 Einschrinkung des Untersuchungsfeldes auf die Sendungs-
biindelung i.e.S.

Eine umfassende Untersuchung des kompletten Forschungsfeldes, inklusive aller Kon-
zepte der Sendungsbiindelung, wiirde in den folgenden Gliederungspunkten und Kapi-
teln zu weit fithren und den Rahmen dieser Arbeit tibersteigen. Deshalb fokussieren die
weiteren Analysen auf die Sendungsbiindelung i.e.S. Die Auswahl dieser Variante hat
mehrere Griinde. Die mengenmifige Beschrinkung auf jeweils einen Versender und
Empfinger reduziert zum einen die Komplexitit der zu erstellenden Modelle und erwei-
tert dadurch die Untersuchungsmoglichkeiten. Zum anderen kénnen die Ergebnisse
dieser Modelle als Basis fiir weiterfithrende Forschungen im Bereich der drei anderen
Biindelungsmethoden genutzt werden, da grundlegende Prozessbausteine der Sen-
dungsbiindelung i.e.S. ebenfalls in diesen vorkommen.

285 Vgl. die Methoden aus Abb. 12, die nicht in eckigen Klammern geschrieben sind.
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Das Cross Docking Biindelungsverfahren besteht aus vielen einzelnen Distributionssi-
tuationen, innerhalb derer eine Sendungsbiindelung i.e.S. stattfindet. So stellt z. B. der
zu planende Transport vom Cross Docking Center zu einem bestimmten Kunden eine
solche charakteristische Situation dar, genauso wie z. B. der Transport eines ausgewihl-

ten Lieferanten zum Cross Docking Center. Die spezifische Aufgabe des Cross Dockings
hingegen ist die Koordination der Inbound-Transporte aller Lieferanten mit den Out-
bound-Transporten zu allen Kunden.

In einem Merge-in-Transit System ldsst sich die Distributionssituation zwischen dem
Konsolidierungspunkt auf der Transportstrecke und dem Empfinger als separate Sen-
dungsbiindelung i.e.S. betrachten.

Zwischen der Sendungsbiindelung i.e.S. und dem Milkrun besteht hinsichtlich der
grundsitzlichen strategischen Ausrichtung der Biindelung ein deutlicher Unter-
schied.?® Trotzdem lisst sich durch wenige Annahmen ein Modell der Sendungsbiin-
delung i.e.S. so anpassen, dass Erkenntnisse fiir Milkrun-Konzepte ebenfalls abgeleitet

werden konnen. 287

3.2 Erkenntnisse aus der Literatur zur Sendungs-
biindelung i.e.S.

Das folgende Unterkapitel fasst die wichtigsten Erkenntnisse der wissenschaftlichen Li-
teratur iiber das Forschungsfeld der Sendungsbiindelung i.e.S. zusammen. Das Ziel die-
ses Abschnitts ist es, das theoretische Fundament des Forschungsthemas tibersichtlich
aufzubereiten, um anschliefRend die Forschungsliicken identifizieren und den zu leis-
tenden Forschungsbedarf dieser Arbeit festlegen zu konnen.

Die bereits existierenden, relevanten Literaturrecherchen, -analysen und -iiberblicke
zum Thema der Sendungsbiindelung i.e.S. zeigt der direkt folgende Gliederungspunkt
in einer kurzen Zusammenfassung. Die gewihlte strukturelle Vorgehensweise zur Wah-
rung der angestrebten iibersichtlichen Darstellung wird im Anschluss erldutert, bevor
diese dann im weiteren Verlauf sukzessive verfolgt wird. Das Kapitel schlief3t mit einer
Zusammenfassung des aktuellen Erkenntnisstandes auf dem Gebiet der Sendungsbiin-
delung i.e.S. und leitet aus den aufgedeckten Forschungsliicken die entscheidenden Fra-
gen ab, die mithilfe des quantitativen Instruments der Simulation im Kapitel 5 beant-
wortet werden sollen.

286 Vgl. dazu vor allem den Klassifizierungsansatz nach den Zeit-Raum-Dimensionen in Gliederungspunkt
3.1.4.1.

27 Die Anpassungen betreffen vor allem die zeitliche Verfiigbarkeit der Bestellungen sowie die zu
beachtenden Transportkosten.
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3.2.1 Existierende Literaturanalysen und -uiberblicke

Die wissenschaftlich relevanten Versffentlichungen zum Thema der Sendungsbiinde-
lung sind fast ausschlieflich im englischsprachigen Forschungsraum unter den Termini
,shipment consolidation“ und ,freight consolidation“ zu finden.?%® Es gibt im Rahmen
dieser Forschungsbegriffe drei zentrale Literaturiibersichten aus drei unterschiedlichen
Jahrzehnten, die somit ebenfalls die Entwicklung des Themengebietes widerspiegeln.
Jackson (1980) bietet eine Zusammenfassung der relevanten Forschungsbeitrige zur
Sendungsbiindelung in den Jahren vor 1980.%%° Da die wichtigsten Publikation aus die-
ser Zeit ebenfalls in den jiingeren Literaturanalysen berticksichtigt werden, besteht in
diesem Fall keine Relevanz fiir eine ausfiihrlichere Auseinandersetzung mit Jackson
(1980). Min und Cooper (1990) zeigen beispielsweise ebenfalls die Anfinge des For-
schungsgebietes auf. Die Arbeit von Cetinkaya (2005) bietet dariiber hinaus eine ausfiihr-
liche Ubersicht iiber den Status Quo der Sendungsbiindelung bis zum Jahr 2005. Fiir
die jiingeren Veroffentlichungen danach existiert bisher kein umfassender, eigenstindi-
ger Literaturiiberblick.2%

3.2.1.1 Literaturiiberblick von Min/Cooper (1990)

Min und Cooper (1990) strukturieren die einzelnen Veréffentlichungen in ihrem Litera-
turtiberblick anhand der drei Klassifizierungsmerkmale Biindelungsstrategie, Untersu-
chungsmethode und Implementierungsstatus. Die ,rdumliche”, ,zeitliche“ und ,pro-
duktorientierte“ Biindelung sind die drei Ausprigungen des ersten Klassifizierungs-
merkmals.?”! Die beiden Autoren orientieren sich dabei an Brennan (1981), der unter
einer ,riumlichen Biindelung” die Aggregation mehrerer Quellen, Senken oder Touren
versteht.?%2 Bei der ,produktorientierten Biindelung“ werden unterschiedliche Produkte
zusammengefasst, um gréfere Sendungsmengen zu generieren, wihrend die ,zeitliche
Biindelung“ mehrere Auftrige mit unterschiedlichen Bestellzeitpunkten kombiniert.2
Bei der Untersuchungsmethode unterscheiden die beiden Autoren auf der ersten Ebene
zwischen konzeptionellen und mathematischen Modellen. Die letztere Gruppe ist un-

terteilt in deterministische und stochastische Modelle, die jeweils die drei Methoden Op-

28 Die fiir eine Literaturuntersuchung méglichen Sprachriume beschrinken sich in diesem Fall auf

Deutsch und Englisch.
289 Vgl. Min (1996), S. 236.
20 Lediglich einzelne Abschnitte aus den Publikationen geben einen kurzen Uberblick, verweisen in diesem
Zusammenhang aber hiufig auch auf Cetinkaya (2005).
Ubersetzung der englischen Begriffe ,spatial“, ,temporal“ und ,product”. Vgl. fiir eine ausfiihrliche
Auseinandersetzung mit den drei Begriffen auch Gliederungspunkt 3.1.3.4.
Bei der Beschaffungslogistik werden Quellen bzw. ankommende Touren gebiindelt, die Distributions-
btindelung hingegen fasst Senken bzw. abgehende Touren zusammen. Vgl. Brennan (1981), zitiert nach
Min (1996), S. 236.
Das dieser Arbeit zugrundeliegende Verstindnis von Sendungsbiindelung i.e.S. umfasst die wesentli-
chen Inhalte beider Strategien (,zeitlich“ und , produktorientiert®).

291
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timierung, Heuristik und Simulation beinhalten. Fiir das Merkmal Implementierungs-
status ist es entscheidend, ob das Modell in der Praxis bereits implementiert wurde
und/oder ob es auf Daten aus der Unternehmenspraxis basiert. In einer tabellarischen
Ubersicht listen Min und Cooper (1990) insgesamt 26 Verdffentlichungen.?*

Der Fokus der Forschungen vor 1990 liegt eindeutig auf den zeitlichen (15 Stiick) und
riumlichen (12 Stiick) Biindelungsstrategien.?®> Nur die fiinf Verdffentlichungen von
Cooper (1983), Blumenfeld et al. (1985), Hall (1987), Carlisle et al. (1987) und Daganzo
(1988) berticksichtigen zusitzlich die produktorientierte Biindelungsstrategie. Cooper
(1983) kombiniert letztere Strategie als einzige aus dieser Gruppe mit der zeitlichen Va-
riante. Mit den Forschungsbeitrigen zur riumlichen Biindelungsstrategie bilden die Au-
toren zu diesem frithen Zeitpunkt die Grundlage fiir die Methoden Cross Docking und
Milkrun.?®® Die Ansitze der anderen beiden Strategien hingegen finden sich im heuti-
gen Verstindnis der Sendungsbiindelung i.e.S. wieder. Insgesamt acht Beitridge fokus-
sieren in ihren Ausfiihrungen auf die Beschaffungslogistik. Es verbleiben zum Schluss
sieben relevante Verdffentlichungen, die sich im Bereich der Distributionslogistik auf
eine zeitliche Biindelungsstrategie bzw. auf eine Kombination aus zeitlicher und pro-
duktorientierter Strategie konzentrieren.??’

Der Fokus der Forschungen im Bereich der zeitlichen Sendungsbiindelung liegt bei der
Identifikation der wichtigsten Einflussfaktoren auf die Biindelung und deren Auswir-
kungen auf Kosten und Lieferservice.?”® Als Ergebnis der Studien lisst sich festhalten,
dass das durchschnittliche Sendungsgewicht, die Nachfragemenge pro Periode, die
durchschnittliche Bestellmenge, die Sammeldauer sowie die Bestellfrequenz jeweils ent-
scheidende Faktoren bei der zeitlichen Sendungsbiindelung sind.?%° Cooper (1983) inte-
griert in die simulationsbasierte Analyse der zeitlichen Strategie eine produktorientierte
Variante, indem sie drei unterschiedliche Arten von Produkten betrachtet.3% Die Diffe-
renzierung dieser erfolgt iiber die Eigenschaft der Frachtklasse.?"! Die Simulationssze-
narien wurden von Cooper (1983) jeweils mit jeder Frachtklasse einzeln und einmal als
Kombination durchgefiihrt. Bei letzterer Variante produzierte jede Fabrik innerhalb des

4 ygl. Min/Cooper (1990), S. 160f.

25 Die Summe ergibt 27, da eine Verdffentlichung beide Strategien behandelt. Die Produktbiindelungs-

strategie wird in keinem der untersuchten Artikel als alleiniges Kernthema behandelt.

Gemifl ihren Voraussetzungen und Grundbausteinen sowie den Klassifizierungsmerkmalen der

Sendungsbiindelungsmethoden aus Gliederungspunkt 3.1.4.1 sind Cross Docking und Milkrun der

rdaumlichen Biindelung zuzuordnen. Sieben Veréffentlichungen beschiftigen sich ausschliefflich mit der

riumlichen Biindelung.

27 Dies sind Barker/Sharon/Sen (1981), Jackson (1981), Brennan (1981), Cooper (1983), Sheffi (1986),
Closs/Cook (1987) und Bagchi/Davis (1988).

2% Vgl. Min/Cooper (1990), S. 158.

29 Vgl. z. B. Jackson (1981), S. 115, Closs/Cook (1987), S. 42f. und Masters (1980), S. 71.

390 vgl. fiir die folgenden Sitze zur produktorientierten Sendungsbiindelung: Cooper (1983), S. 58.

391 Frachtklassen werden vor allem im amerikanischen Transportsektor verwendet. Die Produkte werden
gemif ihrer Eigenschaften Grofle, Gewicht, Dichte, Wert, Handhabung und Haftpflicht einer Fracht-
klasse zugeordnet, die eine Richtlinie fiir die berechneten Frachtkosten bildet. Vgl. 0. A. (2014a).
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Simulationsmodells jeweils nur ein bestimmtes Produkt. Die Simulationsergebnisse zei-
gen einen deutlichen Einfluss der unterschiedlichen Produktklassen auf die Kosten des
Biindelungssystems. Nach dem durchschnittlichen Sendungsgewicht sind die Produkt-
klassen der zweitstirkste Faktor im Hinblick auf die Ergebnisvarianz.?%

Die favorisierte Untersuchungsmethode in den betrachteten Forschungsbeitrigen ist die
Simulation, die von Cooper (1983), Jackson (1981), Closs/Cook (1987) und Bagchi/Davis
(1988) verwendet wird.3%

Min und Cooper (1990) zeigen anhand ihrer Literaturanalyse das Fehlen von Tourenpla-
nungsmodellen auf, die Optionen auf Sendungsbiindelung beriicksichtigen.3** Zudem
weisen sie auf das weitere Potential im Forschungsfeld der Sendungsbiindelung i.e.S.
hin. Ausfiihrliche Studien fiir die Analyse der Trade-Off-Beziehung zwischen Biinde-
lungs- und Transportkosten sowie der Vergleich unterschiedlicher Biindelungsstrate-
gien fehlen zu diesem Zeitpunkt noch.3% Dariiber hinaus ist der Forschungsansatz mit
der Inklusion unterschiedlicher Produktarten weiter zu verfolgen, der bisher nur einmal
im Zusammenhang mit der Sendungsbiindelung i.e.S. betrachtet wurde.

3.2.1.2 Literaturiiberblick von Cetinkaya (2005)

Cetinkaya (2005) konzentriert sich im Gegensatz zum fritheren Uberblick auf die Sen-
dungsbiindelung im Rahmen der Distributionslogistik. Dariiber hinaus differenziert er
sich von Min/Cooper (1990) durch die Aufnahme integrierter Biindelungskonzepte, die
den Fokus auf Zusammenhinge und Wechselwirkungen zwischen dem Bestandsma-
nagement und der Sendungsbiindelung legen. Cetinkaya (2005) nutzt diesen neuen An-
satz zur Strukturierung des Literaturiiberblicks in die beiden Rubriken ,reine Sendungs-
biindelung® und ,integrierte Sendungsbiindelung*. Die ,reine Sendungsbiindelung” fo-
kussiert ausschlieRlich auf den Biindelungsprozess wihrend der Distributionsphase
und greift dabei die Forschungsansitze der zeitlichen und produktorientierten Sen-
dungsbiindelung nach dem Verstindnis von Min/Cooper (1990) auf. Die ,integrierte
Sendungsbiindelung® inkludiert zusitzlich das Bestandsmanagement in den Biinde-
lungsprozess, indem die Auswirkungen verschiedener Wiederbeschaffungsstrategien
auf die Leistung der Biindelungsstrategien im Distributionsprozess beriicksichtigt wer-
den. Der Schwerpunkt des Uberblicks liegt wie bei der Arbeit von Min/Cooper (1990) auf

der quantitativen Literatur.30°

302 ygl. Cooper (1983), S. 64.

303 Hinzu kommen ein konzeptioneller Beitrag (Barker/Sharon/Sen (1981)) und zwei Optimierungsmodelle
(Brennan (1981) und Sheffi (1986)).

304 vgl. Min/Cooper (1990), S. 160.

305 ygl. Min/Cooper (1990), S. 166.

3% Die Diskussionen zur reinen Sendungsbiindelung in den Handelslogistikzeitschriften in den 1970er und
1980er Jahren sorgten zunichst fiir eine wirtschaftliche Rechtfertigung des Themas und legten mit der
Beschreibung verschiedener Umsetzungsstrategien den Grundstein fiir eine intensive quantitative Aus-
einandersetzung mithilfe von Simulations- und Optimierungsmodellen.
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Reine Sendungshiindelung

Higginson und Bookbinder (1994) schlieffen die von Min/Cooper (1990) angemerkte For-
schungsliicke und entwickeln ein Simulationsmodell, das bis in die heutige Zeit als
grundlegendes Basismodell fiir erweiterte Forschungsansitze im Bereich der reinen
Sendungsbiindelung herangezogen wird. Die beiden Autoren vergleichen darin mit der
zeitbasierten, mengenbasierten und hybriden Biindelungsstrategie das erste Mal die drei
zentralen Entscheidungsvarianten in einem Modell.3” Die Ergebnisse zeigen, dass es
keine eindeutig dominierende Strategie gibt, sondern die jeweils beste Wahl von den
jeweiligen Zielen beziiglich der Kosten und des Kundenservices abhingt. Higginson und
Bookbinder (1994) finden jedoch ebenfalls heraus, dass die mengenbasierten Politik der
zeitbasierten sowie der hybriden Politik hinsichtlich der Kostenreduzierung in vielen Si-
tuationen tiberlegen ist. Beziiglich der Lieferzeit schneidet die hybride Strategie gegen-
iiber den anderen beiden Ansitzen besser ab.

Neben einer Vielzahl an simulationsbasierten Untersuchungen wird das Thema der Sen-
dungsbiindelung auch mithilfe alternativer analytischer Verfahren bearbeitet. Higginson
und Bookbinder (1995) nutzen einen sequentiellen Markov-Entscheidungsprozess, um
den kostenminimalen Versandzeitpunkt erstmals numerisch zu bestimmen. Higginson
(1995) analysiert die Sendungsbiindelungssituation mithilfe einer Grenzkostenbetrach-
tung. Die Warteschlangentheorie als Analysemethode wihlen Gans/van Ryzin (1999),
Minkoff (1993), Powell (1985) und Powell/Humblet (1986). Diese letzten Studien fokussie-
ren jedoch zum einen auf die Personenverkehrslogistik und zum anderen ausschliefllich
auf die mengenbasierte Biindelungsstrategie.

Higginson (1995) bringt zudem einen neuen Aspekt in das Forschungsgebiet der Sen-
dungsbiindelung, indem er zwischen statischen und dynamischen Biindelungsstrate-
gien differenziert.3% Bei der statischen Variante werden die entsprechenden Parameter
der Strategien, wie z. B. die Biindelmenge und die Biindeldauer, vor der Durchfithrung
bestimmt und bleiben iiber den gesamten Prozesszeitraum hinweg unverindert. Die dy-
namische Herangehensweise hingegen erlaubt wihrend der Biindelungszeitriume, bei-
spielsweise bei jeder Ankunft eines neuen Auftrags bzw. neuen Produkts, eine spontane
Anpassung bzw. Verinderung der strategischen Parameter.3%

Cetinkaya und Bookbinder (2003) erginzen die Ergebnisse der frithen Modelle, indem sie
mithilfe eines Optimierungsmodells konkrete Werte fiir die kostenminimale Gewichts-
grenze bzw. Aufbewahrungszeit bei der mengen- bzw. zeitbasierten Losung sowohl fiir
den Fall des Eigentransports als auch Fremdtransports ermitteln. 31

307
308

Eine ausfiihrliche Erklirung der Biindelungsstrategien erfolgt in Gliederungspunkt 3.2.2.2.

Higginson (1995) nennt die beiden Ansitze ,recurrent” und ,non-recurrent, die direkt iibersetzt somit
,wiederkehrend“ und ,nichtwiederkehrend“ bedeuten. Fiir ein besseres intuitives Begriffsverstindnis in
der vorliegenden Arbeit werden im Folgenden jedoch die beiden Termini statisch (=nichtwiederkehrend)
und dynamisch (=wiederkehrend) verwendet.

399 Vgl. Higginson (1995), S. 4.

310 Vgl. Cetinkaya (2005), S. 13f.
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Integriertes Sendungsbiindelungs- und Bestandsmanagement

Vor dem Jahr 2000 konzentrieren sich die Veroffentlichungen im Rahmen der Sen-
dungsbiindelung auf die reine Variante. Zu Beginn des Jahrtausends erweiterte sich im
Rahmen des Supply Chain Managements der Fokus auf angrenzende Prozesse und Pla-
nungen und fithrte zur Betrachtung der integrierten Sendungsbiindelung.

Zu diesem Zeitpunkt gab es bereits zahlreiche Forschungsansitze, die sich mit der Ver-
bindung zwischen Bestandslogistik und Transportlogistik auseinandersetzten. Der inte-
grierten Bestands- und Tourenplanung fehlte jedoch zum Beispiel die explizite Beriick-
sichtigung der Méglichkeiten und Potentiale einer zeitlichen Biindelungsstrategie.?!!
Die allgemeinen Modelle zur mehrstufigen Bestandsplanung sowie das spezifische
Problem der Abnehmer-Lieferanten-Koordination vernachlissigen ebenfalls aufgrund
der daraus folgenden Komplexititszunahme die Optionen der Sendungsbiindelung.3!2
Das Thema der Losgréfenplanung beschiftigt sich ebenfalls mit Lager- und Transport-
kosten, die wissenschaftlichen Beitrige fokussieren jedoch stark auf die Beschaffungslo-
gistik sowie deterministische Modelle.3!? Cetinkaya (2005) betont, dass die Aspekte der
Sendungsbiindelung vor allem im Zusammenhang mit Vendor Managed Inventory
(VMI), Third-Party-Warehousing (3PW) und Time Definite Delivery (TDD) noch zu we-
nig Beriicksichtigung finden und die Entwicklung der integrierten Sendungsbtinde-
lungsmodelle deshalb notwendig ist.3!*

Die integrierte Sendungsbiindelung nutzt die Erkenntnisse der reinen Sendungsbiinde-
lung als Grundlage fiir den Aufbau ihrer Modelle. So werden beispielsweise die erfolg-
reichen umgesetzten Biindelungsstrategien der reinen Variante auch im integrierten
Fall weiter verwendet.?"> Aus diesem Grund erméglichen weitere Entwicklungen und
Ergebnisse an der Basis zukiinftig ebenfalls einen Forschungsfortschritt bei der inte-
grierten Sendungsbiindelung. Die vorliegende Arbeit konzentriert sich auf den ersten
Schritt und fokussiert auf die bestehenden Forschungsliicken der reinen Sendungsbiin-
delung, um die Grundlagenforschung zu verstirken. In diesem Zusammenhang ist der
bisherige Forschungsfortschritt im integrierten Bereich nicht relevant, so dass fiir die
vorliegende Arbeit auf eine detaillierte Betrachtung verzichtet wird.

3.2.1.3 Zusammenfassung der beiden Literaturiiberblicke

Das zentrale Element bei den bisherigen Forschungen im Bereich der reinen Sendungs-
biindelung ist die Analyse der zeitlichen, mengenmifligen und hybriden Biindelungs-
strategie mit ihren Auswirkungen auf Transport- und Bindelungskosten. Das von

311 Bramel/Simchi-Levi (1997) bieten einen ausfiihrlichen Uberblick iiber die wissenschaftliche Literatur zur

integrierten Bestands- und Tourenplanung.

312 Vgl. Cetinkaya (2005), S. 14.

313 Ebda.

3% Vgl. Cetinkaya (2005), S. 15.

315 Vgl. u. a. Cetinkaya/Lee (2002), Chen/Wang/Xu (2005), Cetinkaya/Mutlu/Lee (2006) und
Mutlu/Cetinkaya (2010).
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Min/Cooper (1990) geforderte ausfithrliche Modell zu dieser Trade-Off-Beziehung mit
einem Vergleich der Biindelungsstrategien entwickelten Higginson/Bookbinder (1994)
und schlossen damit eine Forschungsliicke. Einen neuen, wichtigen Forschungsansatz
prasentierte Higginson (1995) mit der Differenzierung zwischen einer statischen und dy-
namischen Herangehensweise an die Bestimmung der Biindelungsparameter. Weitere
Studien fokussierten hingegen verstirkt auf die Untersuchung alternativer analytischer
Methoden. Ein bedeutender Fortschritt gelang schlieflich Cetinkaya/Bookbinder (2003),
die erstmals konkrete Werte fiir die kostenminimale Biindelungsmenge bzw. kostenmi-
nimale Biindelungsdauer im Rahmen der mengen- bzw. zeitbasierten Politik ermittel-
ten. Die beiden Autoren berechneten die relevanten Groflen sowohl fiir den Fall eines
eigenen Fuhrparks als auch fiir den Fall des Transport-Outsourcings.

Cetinkaya (2005) kiindigt die noch ausstehende Berechnung der kostenminimalen Para-
meter bei der hybriden Politik fiir die nahe Zukunft an.?!® Dariiber hinaus identifiziert
er, wie bereits Min/Cooper (1990), die fehlende Beriicksichtigung von unterschiedlichen
Mirkten bzw. Produkten im Rahmen der reinen Sendungsbiindelung als relevante For-
schungsliicke. Dies betrifft sowohl die Erweiterung der Optimierungsmodelle als auch
der Simulationsmodelle um diesen Aspekt. Das Auflésen bestimmter Modellannahmen
und Restriktionen, die bisher zur Komplexititsreduzierung vorhanden sind, ist ein wei-
terer Aspekt fiir zukiinftige Forschungen, um die bestehenden Modelle an die Eigen-
schaften der realen Systeme besser anzugleichen. Cetinkaya (2005) nennt in diesem Zu-
sammenhang beispielsweise die Beschrinkung der Transportkapazititen sowie die all-
gemeinen Ankunftsbedingungen fiir die Auftrige.

3.2.2 Ein ergédnzender Literaturiiberblick im Strukturrahmen der
allgemeinen Aufgaben einer Sendungsbiindelung i.e.S.

Wihrend sich die beiden aufgezeigten Literaturiiberblicke vorwiegend mit den quantita-
tiven Modellen der Sendungsbiindelung beschiftigt haben, soll der folgende Gliede-
rungspunkt ein umfassenderes Bild des Forschungsthemas darstellen. Zudem ist das
Ziel dieses Abschnitts, die Liicke der Literaturbetrachtungen von 2005 bis 2014 zu schlie-
fen und somit einen Gesamteindruck der bisherigen Forschungsleistungen zu gewin-
nen. Auf Basis dieser Erkenntnisse ist es anschlieflend méglich, den noch fehlenden
Forschungsbedarf zu identifizieren.

Eine Orientierung an den zentralen Managemententscheidungen wihrend einer Sen-
dungsbiindelung i.e.S. soll die vollstindige Erfassung des Themas gewihrleisten. Den
strukturellen Bezugsrahmen dafiir liefern zwei Autoren, die das Forschungsgebiet ent-
scheidend mitgeprigt haben. Bookbinder und Higginson (1994) entwickelten auf Basis ei-

316 Fiir folgenden Absatz: vgl. Cetinkaya (2005), S. 24.
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ner allgemeinen Vorgehensbeschreibung fiir das Management im Rahmen von Sen-
dungsbiindelungsverfahren ein Framework, mit dessen Hilfe die entscheidenden Auf-
gaben fiir eine erfolgreiche Sendungsbiindelung strukturiert abgearbeitet werden kén-
nen.3!” Mit fiinf konkreten Fragen, die sich jeweils auf ein spezifisches Fragewort redu-
zieren lassen, fassen sie die wichtigsten Kernelemente zusammen:
Was wird gebtindelt? (, WAS?)
Wann ist der richtige Versandzeitpunkt der Bestellungen? (, WANN?“)
An welcher Stelle im Prozess wird die Biindelung vollzogen? (,WO?>“)
Wer fiihrt die Biindelung durch? (,WER?)

5. Wie wird die Biindelung durchgefiihrt? (, WIE?“)
Im folgenden Literaturiiberblick werden nun jeweils die zentralen Elemente der einzel-

=

nen Abschnitte erldutert und gleichzeitig die relevanten Verdffentlichungen, die zu dem
jeweiligen Kernpunkt wichtige Erkenntnisse liefern, zugeordnet und vorgestellt. So ist
direkt zu erkennen, welche Bereiche bereits intensiv erforscht sind und welche noch
Forschungsliicken vorweisen. Letztere werden abschlieflend nach den fiinf Fragestellun-
gen noch einmal zusammengefasst und hervorgehoben.

3.2.2.1 (,WAS?“) Was wird gebiindelt?

Die erste Frage fokussiert auf die notwendigen Entscheidungen im Rahmen der Zusam-
menstellung der Biindelsendungen. Grundsitzlich soll in diesem Aufgabenbereich aus-
gewihlt werden, welche Kundenbestellungen einzeln und welche als Biindelsendung
verschickt werden, so wie Higginson/Bookbinder (1994) diese Fragestellung spezifizie-
ren.!8 Das Ziel der im Folgenden als Auswahlentscheidung bezeichneten Aufgabe ist so-
mit die Identifikation der generell zu biindelnden Sendungen. Die Auswahlentschei-
dung findet sowohl auf einer strategischen als auch operativen Ebene statt. Die strategi-
sche Entscheidung betrifft die grundsitzliche Auswahl der potentiell in Frage kommen-
den Biindelungselemente, wihrend die operative Aufgabe darin besteht, die tatsichlich
zu biindelnden Elemente in Abhingigkeit der jeweiligen Transportkapazititen zu iden-
tifizieren. Vor allem bei méglichen Kapazititsbeschrinkungen im Bereich der Sammel-
stelle fiir Biindelungselemente oder des Transports ist eine strategische Auswahlent-
scheidung sinnvoll.*!? Weiterhin ist auch die Aussortierung der Giiter hilfreich, die auf-
grund ihrer spezifischen Eigenschaften (z. B. Verderblichkeit) oder aufgrund vertragli-
cher Konditionen mit dem jeweiligen Kunden (z. B. Expressversand) fiir eine lieferzeit-
verzogernde Biindelung nicht in Frage kommen. Der operative Entscheidungsprozess
tiberpriift jedes potentielle Biindelungselement am Sammelpunkt, ob es tatsichlich in

317 vgl. Bookbinder/Higginson (1994), S. 87. Die allgemeine Grundlage fiir dieses Framework liefern
Closs/Cook (1984), S. 29.

318 Vgl. Higginson/Bookbinder (1994), S. 87.

319 Vgl. dazu ausfiihrlich Gliederungspunkt 5.2.2.7.
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einer geblindelten Sendung oder doch einzeln transportiert wird. Auf beiden Planungs-
ebenen kénnen die Auswahlprozesse jeweils aktiv und passiv erfolgen. Die Bezeichnung
yaktiv“ bedeutet, dass eine Auswahlentscheidung anhand bestimmter Kriterien getroffen
wird, wihrend ,passiv‘ das Fehlen einer solchen Entscheidung bezeichnet und damit
jeweils eine 100 %-Auswahl impliziert.

Die meisten Veroffentlichungen ignorieren diesen Aufgabenbereich mit dem Aspekt der
Auswahlentscheidung und setzen so automatisch eine passiv/passiv-Methode voraus. 32
Vor allem der Einsatz einer aktiven strategischen Auswahl ist bisher noch nicht unter-
sucht worden. Higginson (1995) setzt sich das erste Mal mit unterschiedlichen Planungs-
ebenen im Rahmen einer Sendungsbiindelung auseinander und differenziert zwischen
statischen und dynamischen Biindelungsstrategien.??! Im statischen Fall werden die
Biindelungsparameter bereits auf der strategischen Planungsebene festgelegt und an-
schlieend nicht mehr verindert. Die dynamische Biindelungsstrategie hingegen er-
laubt eine Anpassung der Parameter auf der operativen Ebene. Die Ausprigungen pas-
siv/aktiv und aktiv/aktiv der Auswahlentscheidung lassen sich als dynamischer Ansatz in-
terpretieren, wihrend die anderen beiden Varianten (passiv/passiv und aktiv/passiv)
eine statische Umsetzung aufzeigen.

Die folgende Tabelle 11 fasst die Merkmalsausprigungen fiir die erste Klassifizierungs-
frage nach dem ,WAS“ des Biindels zusammen.

Merkmale Ausprigungen
Auswahlentscheidung passiv/passiv | aktiv/passiv passiv/aktiv | aktiv/aktiv
Planungsdynamik statisch dynamisch

Tab. 11: Merkmalsauspragungen zur Klassifizierung der , Was?“-Entscheidung

3.2.2.2 (,WANN?“) Wann ist der richtige Versandzeitpunkt der gebiindelten
Sendung?

Die Entscheidung iiber den richtigen Versandzeitpunkt der gebiindelten Waren ist das
zentrale Element im Konsolidierungssystem, auf welches zahlreiche wissenschaftliche
Artikel in ihren Untersuchungen fokussieren.??? Die notwendige Beriicksichtigung
mehrerer gegenliufiger Effekte erhoht die Komplexitit der Entscheidungsfindung in
diesem Aufgabenfeld. Auf der einen Seite fiihrt, vereinfacht betrachtet, ein spiterer Ver-
sandzeitpunkt zu einem lingeren Buindelungszeitraum, woraus groflere Sammelsen-
dungen und damit eine potentiell bessere Auslastung der Transportkapazititen folgen.
Auf der anderen Seite hingegen steigen nicht nur die Lagerkosten fiir die zu biindelnden

320 Eine bewusste Entscheidung fiir eine passiv/passiv-Auswahl bzw. eine Erwihnung méglicher
Alternativen findet sich in den untersuchten Veréffentlichungen nicht.

321 Vgl. fiir diesen und folgende Sitze die Ausfithrungen in Gliederungspunkt 3.2.1 sowie Higginson
(1995), S. 3.

322 Die bisher entwickelten Modelle und Methoden im Forschungsbereich der ,,Shipment Consolidation*
zielen in erster Linie auf die Beantwortung dieser zweiten Fragestellung ab, wie der Gliederungspunkt
im Folgenden zeigt.



81

Produkte, sondern auch die durchschnittliche Wartezeit der Kunden auf ihre Bestellun-
gen.?? Fiir die Wahl des richtigen Sendezeitpunktes haben sich die folgenden drei maR-
geblichen Buindelungsstrategien etabliert: mengenbasierte, zeitbasierte und hybride Auslo-
sestrategie.
Bei der mengenbasierten Auslosestrategie wird ein bestimmtes Mengenziel fiir das Biin-
delobjekt festgesetzt. Sobald dieses durch das Sammeln und Zusammenfiigen der Ein-
zelelemente erreicht wird, beginnt der weitere Distributionsprozess fiir die Biindelsen-
dung. Die zeithasierte Strategie hingegen definiert einen Zeitpunkt, bis zu dem die ein-
zelnen Elemente gesammelt werden, um anschliefend wiederum als Biindelpaket ver-
sandfertig zu sein. Die hybride Variante ist eine Kombination aus den beiden beschrie-
benen Vorgehensweisen und besitzt sowohl einen festgesetzten Zeitpunkt als auch ein
bestimmtes Mengenziel. Der jeweils zuerst erreichte Zielpunkt 16st dann entsprechend
den Versand des Biindels aus.
Dieses zweite Aufgabenfeld des Biindelungsprozesses ist gleichzeitig das Forschungs-
gebiet mit der hochsten Artikeldichte. Nahezu jeder Beitrag zum Thema der Sendungs-
biindelung behandelt, zumindest in einem Teilabschnitt, Biindelungsstrategien im Hin-
blick auf den optimalen Versandzeitpunkt der gebtindelten Waren. Aus diesem Grund
geben die bereits angefithrten Literaturanalysen von Min/Cooper (1990) und Cetinkaya
(2005) einen guten Uberblick iiber die fiir die zweite Fragestellung relevanten Versffent-
lichungen bis zum Jahr 2005. Gemeinsam mit den neuen Forschungsbeitrigen seit dem
Jahr 2005 bilden diese im Folgenden die Grundlage fiir die Zusammenfassung der wich-
tigsten Erkenntnisse und einer Darstellung des Status Quo der reinen Sendungsbiinde-
lung bei der Wahl des richtigen Versandzeitpunkts.
Die bereits eingangs dieses Gliederungspunktes vorgestellten Strategien sind die einzi-
gen in einem nennenswerten Umfang diskutierten Auswahlalternativen fiir die Linge
eines Biindelungszyklus.3?* Diese Tatsache hat sich auch in den jiingeren Verdffentli-
chungen nicht geindert. Im Rahmen der reinen Sendungsbiindelung gibt es derzeit we-
der Ansitze zur Weiterentwicklung der bestehenden Strategien noch Bestreben zusitz-
liche Alternativen zu entwickeln. Daraus lisst sich die folgende erste Erkenntnis ablei-
ten.
e Erkenntnis I:

Die mengenbasierte, zeitbasierte und hybride Biindelungsstrategie sind die drei

zentralen Verfahren, um sich im Rahmen der reinen Sendungsbiindelung fiir

den richtigen Versandzeitpunkt zu entscheiden.

32 Eine ausfiihrliche Auseinandersetzung mit den Effekten der Sendungsbiindelung folgt im Gliederungs-
punkt 3.3.

324 Vgl. fiir diesen Absatz die Literaturanalysen von Min/Cooper (1990) und Cetinkaya (2005) aus den
vorherigen Gliederungspunkten sowie z. B. aktuelle Erkenntnisse aus Ulkii (2009), Merrick/Bookbinder
(2010), Mutlu/Cetinkaya/Bookbinder (2010), Ulkii/Bookbinder (2012), Cetinkaya (2014).
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Der urspriingliche Grund, Methoden zur Sendungsbiindelung zu entwickeln, war die
Mébglichkeit der potentiellen Kostenreduktion.??> Die Gesamtkosten des Distributions-
systems stehen deshalb seit Beginn der Forschung zu diesem Thema im Fokus und die-
nen als wesentlicher Bewertungsmafistab der Biindelungsstrategien. Den Gegenpart
hierzu bildet die durchschnittliche und maximale Lieferzeit, die aufgrund feststehender
Liefertermine und erwarteter Kundenservicelevels im Rahmen einer Sendungsbiinde-
lung ebenfalls berticksichtigt werden miissen. Die Verfolgung einer gleichzeitigen Lie-
ferzeit- und Gesamtkostenminimierung fithrt zu Zielkonflikten, die im Rahmen des Un-
terkapitels 3.3, bei den Effekten der Sendungsbiindelung, niher analysiert werden. Die
beiden Faktoren sind sowohl in den frithen Verdffentlichungen in den 1980er und
1990er Jahren als auch in den spiteren Modelle und Studien zur Sendungsbiindelung
nach dem Jahr 2000 die zentralen Bewertungs- und Vergleichsgréflen fiir alle Biinde-
lungsstrategien.??® Merrick und Bookbinder (2010) erginzen schlieRlich eine dritte Di-
mension, indem sie die Auswirkungen der Biindelungsstrategien auf den CO2-Ausstof3
des Distributionsnetzwerks untersuchen.??” Mit der neuen 6kologischen Perspektive
gibt es einen zusitzlichen Aspekt, der bei der Beurteilung von Biindelungsalternativen
eine entscheidende Rolle einnehmen kann. 3 Das Simulationsmodell von Merrick/Book-
binder (2010) beriicksichtigt zwar alle drei Biindelungsstrategien, aber nur fiir die Distri-
butionssituation mit einem Transportdienstleister. Ulkii (2012) erginzt die CO2-Emissi-
ons-Bewertung fiir den Fall eines eigenen Fuhrparks, betrachtet dies aber nur fiir die
zeitliche Biindelungsstrategie. Die dargelegten zentralen Ziel- und Messgroéf8en fasst die
folgende zweite Erkenntnis zusammen.
e  Erkenntnis II:

Fiir die Bewertung und den Vergleich der drei Biindelungsstrategien sind die

entscheidungsrelevanten Kosten3?, die Lieferzeit**° sowie der CO2-Ausstof3 *3!

geeignete Ziel- bzw. Messgrofen.
Ein weiteres zentrales Thema fiir die Sendungsbiindelungsstrategien sind die Einfluss-
faktoren auf die relevanten Ziel- und MessgrofRen. Zwei wichtige Parameter3*? fiir die
Strategien sind dabei das Mengenlimit der Biindelung sowie die maximale Sammel-
dauer.?3} Das Mengenlimit, auch Biindelungsgrenze genannt, beschreibt die Menge, die

335 Vgl. z. B. Hall (1987), S. 57, Jackson (1980), S. 110 oder Masters (1980), S. 55.

326 Vgl. hierzu die Literaturiiberblicke von Min/Cooper (1990) und Cetinkaya (2005).

327 Vgl. Merrick/Bookbinder (2010), S. 748.

328 Die skologischen Effekte im Detail sowie Interdependenzen zu den anderen Auswirkungen werden in
Gliederungspunkt 3.3.4 ausfiihrlich diskutiert.

Die Kosten kénnen in unterschiedlichen Detailstufen gemessen werden, wie z. B. Gesamtkosten,
Logistikkosten, Transportstiickkosten oder Stiickkosten.

Die Lieferzeit kann bspw. als mittlere Lieferzeit oder maximale Lieferzeit gemessen werden, aber auch in
eine andere Messgrofe wie bspw. Verspitungen der Sendungen einfliefRen.

Die Emission kann bspw. ebenfalls als Gesamtemission oder Stiickemission berechnet werden.

Im Rahmen der quantitativen Modelle sind es die relevanten Entscheidungsvariablen.

Das Mengenlimit gehért zur mengenbasierten und hybriden Politik, die maximale Sammeldauer gehort
zur zeitbasierten und hybriden Politik.
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innerhalb eines Biindelungszyklus gesammelt wird. >34 Es ist meistens in Gewichts- bzw.
Volumeneinheiten angegeben, in einigen Fillen bezieht es sich aber auch auf die Anzahl
von Sendungen. Im Rahmen der mengenbasierten Biindelungspolitik bestimmt das
Mengenlimit die jeweilige Sammeldauer, die bei stochastisch verteilten Ankiinften vari-
able Werte aufweist. Bei der zeitbasierten Strategie ist es genau umgekehrt und im hyb-
riden Fall definiert jeweils das zuerst erreichte Merkmal das andere. Masters (1980) und
Cooper (1984) zeigen schon deutliche Auswirkungen der maximalen Sammeldauer auf
die Kosten und Lieferzeiten bei zeitbasierten und hybriden Biindelungsstrategien mit-
hilfe eines Simulationsmodells auf.3> Jackson (1980) variiert in seinem Simulationsmo-
dell zusitzlich die Ankunftsrate der Bestellungen und stellt ebenfalls fest, dass beide
Faktoren einen wesentlichen Einfluss auf die Leistung der Sendungsbiindelung, gemes-
sen an den Kosten und der resultierenden durchschnittlichen Lieferzeit, haben.33¢ Alle
drei Autoren untersuchen jedoch ausschlieflich Distributionssysteme mit Transport-
dienstleistern und betrachten keine mengenbasierte Strategie. Letzteres erklirt auch die
fehlende Analyse der Auswirkungen des Mengenlimits auf die Biindelung. Die Ergeb-
nisse von Higginson/Bookbinder (1994), die alle drei Biindelungsstrategien in einem aus-
fithrlichen Simulationsmodell beziiglich ihrer Abhingigkeit zu den drei genannten Fak-
toren vergleichen, bestitigen die Erkenntnisse zu den Einfliissen der Sammeldauer und

der Ankunftsrate.3%”

Die beiden Autoren beriicksichtigen zwar unterschiedliche Men-
genlimits bei der Simulation, verkniipfen diese aber mit der jeweiligen Ankunftsrate,
sodass bei den Mengenlimits die minimalen Gesamtkosten erreicht werden und die Kos-
tenwirkung durch die Abhingigkeit von der Ankunftsrate nicht direkt untersucht wer-
den kann.33® Zudem schlieRen Higginson undBookbinder (1994) die Variante der Distri-
bution mit eigenem Fuhrpark nicht in ihre Betrachtungen mit ein.

Bei den Optimierungsansitzen auf Basis der Erneuerungstheorie zeigen Ce-
tinkaya/Bookbinder (2003) fur die mengen- und zeitbasierte Strategie sowie Mutlu/Ce-
tinkaya/Bookbinder (2010) fiir die hybride Strategie, dass die Ankunftsrate der Bestellun-
gen fuir den wirtschaftlich sinnvollen Einsatz der Biindelung eine Mindesthohe besitzen
muss.>*? Die Héhe der Sammeldauer hat auf die Kosten der hybriden Strategie nur einen

33 Das Mengenlimit der Biindelung ist meistens in Gewichts- bzw. Volumeneinheiten angegeben. In

einigen Fillen bezieht es sich auch auf die Anzahl von Sendungen.

335 Vgl. Masters (1980), S. 72 und Cooper (1984), S. 63f.

336 Er verindert die Gesamtmenge der Nachfrage in der Betrachtungsperiode. Durch die gleichbleibende
Berechnung der Ankunftsrate auf Basis der Gesamtnachfragemenge 4dnderte sich dieses jedoch direkt
mit. Vgl. Jackson (1980), S. 123f.

337 Vgl. Higginson/Bookbinder (1994), S. 103f.

338 Auf Basis des Andler-Modells berechnen Higginson/Bookbinder (1994) jeweils ausgehend von dem Ziel-
wert des Mengenlimits die Variable der Ankunftsrate. Ein Mengenlimit von 12500 fiihrt so beispiels-
weise zu einer Ankunftsrate von 3,26 Bestellungen pro Tag. Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass bei
einer Ankunftsrate von 3,26 das kostenminimale Mengenlimit 12500 betragt. Vgl. Higginson/Bookbin-
der (1994), S. 91f.

339 Vgl. Mutlu/Cetinkaya/Bookbinder (2010), S. 372 und Cetinkaya/Bookbinder (2003), S. 760f.
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schwachen Einfluss, sodass signifikante Verbesserungen der durchschnittlichen Liefer-
zeit durch ein Senken der Sammeldauer ohne groe Kostenzuwichse méglich sind. 34
Merrick und Bookbinder (2010) beriicksichtigen in ihrem auf Higginson/Bookbinder (1994)
basierenden Simulationsmodell zum ersten Mal die CO2-Emission als Bewertungsmaf3-
stab fiir die Biindelungsstrategien. Die beiden Autoren identifizieren neben der An-
kunftsrate der Bestellung und der Sammeldauer noch die zusitzlichen Einflussfaktoren
,gefahrene Transport-Kilometer“, ,CO2-Emissions-Kosten® und ,Fahrtgeschwindig-
keit“.>*! Die optimale Biindelungsstrategie in Bezug auf Kostenminimierung und Emis-
sionsreduzierung ist jedoch nur in bestimmten Distributionsszenarien von den letzten
drei Faktoren abhingig, sodass Merrick/Bookbinder (2010) die Ankunftsrate der Bestel-
lungen und die Sammeldauer als zentrale Einflussfaktoren bestitigen.3*? Zusammen-
fassend lisst sich aus den bisherigen Publikationen folgende Erkenntnis ziehen.
e  Erkenntnis IIT:

Die Ankunftsrate der Bestellungen sowie das Mengenlimit der Biindelung und

die maximale Sammeldauer®® sind die zentralen Einflussfaktoren auf die Kos-

ten, die Lieferzeit und die CO2-Emission bei der Sendungsbiindelung (in einer

Distributionssituation mit einem Transportdienstleister).

o Ein Anstieg der Sammeldauer fiihrt bei der zeitbasierten und hybriden
Politik einerseits zu geringeren Transportkosten, aber andererseits
ebenfalls zu hoheren durchschnittlichen Lieferzeiten. Dieselben Zu-
sammenhinge gelten analog fiir das Mengenlimit bei der mengenba-
sierten Strategie.

o Ein geringes Auftragsvolumen und somit niedrige Ankunftsraten ver-
ursachen hohe Transportkosten. Eine Mindesthéhe der Ankunftsrate
ist zudem notwendig, damit der Einsatz einer Sendungsbiindelung
okonomisch generell sinnvoll ist.

o Eine zunehmende Sammeldauer oder ansteigende Ankunftsraten der
Bestellungen fithren zu sinkenden CO2-Emissionen bei zeitbasierten
und hybriden Biindelungsstrategien. Dieselben Zusammenhinge gel-
ten wiederum analog fiir das Mengenlimit und die Ankunftsraten bei
der mengenbasierten Politik.

Die erste ausfiithrliche Gegeniiberstellung der drei Biindelungsstrategien durch Higgin-
son/Bookbinder (1994) anhand eines Simulationsmodells fiihrte zu interessanten Er-
kenntnissen tiber die Leistungen im Vergleich. Die beiden Autoren variieren die Para-
meter Ankunftsrate der Auftrige und die maximale Zeitgrenze fiir die Sammeldauer,

340 ygl. Mutlu/Cetinkaya/Bookbinder (2010), S. 374.

31 vgl. Merrick/Bookbinder (2010), S. 756.

32 ygl. Merrick/Bookbinder (2010), S. 760.

33 Die maximale Sammeldauer ist im Wesentlichen abhingig von dem spitesten Liefertermin, den der
Kunde dem Unternehmen zugesteht. Eine ausfiihrlichere Diskussion hierzu erfolgt bei den Effekten der
Sendungsbiindelung im Gliederungspunkt 3.3.
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um unterschiedliche Distributionsstrukturen untersuchen zu kénnen.3#* Die quantita-
tive Leistungsbewertung der Strategien erfolgt anhand der relevanten Kosten und der
durchschnittlichen Lieferzeit. Die Simulationsergebnisse zeigen, dass es keine domi-
nante Strategie gibt, die unter allen Simulationsszenarien die jeweils geringsten Gesamt-
kosten aufweist.3* Die hybride Strategie weist in keinem Fall die geringsten Kosten aus,
fithrt jedoch immer zur kiirzesten durchschnittlichen Lieferzeit. Die eindeutige Beurtei-
lung der relativen Stirke einer Strategie gegeniiber den anderen ist sehr komplex, da
zusitzliche Kenntnisse tiber die verfolgten Managementziele im Hinblick auf Kosten
und Kundenservice notwendig sind.3*® Die Ergebnisse in der Literatur fithren somit zur
nichsten Erkenntnis.
e Erkenntnis IV:

Keine der drei zentralen Biindelungsstrategien dominiert die jeweils anderen

beiden in jedem Distributionsszenario hinsichtlich der entscheidungsrelevan-

ten Kosten, der CO2-Emission und der Lieferzeit. Es gibt demnach keine allge-

mein ,beste“ Strategie.

In Abhingigkeit von der jeweils vorliegenden Distributionsstruktur sowie den

Unternehmenszielen lassen sich jedoch folgende Entscheidungshilfen ableiten.

o Die mengenbasierte Biindelungsstrategie ist den anderen beiden Stra-
tegien bei reinen Kostenminimierungszielen vorzuziehen.

o Die zeitbasierte Biindelungsstrategie bietet durch stabile und vorher-
sehbare Liefertermine Planungssicherheit fiir die Kunden und ist da-
mit vor allem fiir zeitkritische Distributionssituationen geeignet.

o Die hybride Biindelungsstrategie verhilt sich bei sehr langer Sammel-
dauer (T => «) wie eine mengenbasierte und bei sehr hohem Mengen-
limit (q => o) wie eine zeitbasierte Strategie.

o Die hybride Buindelungsstrategie kann Kostenvorteile durch die men-
genbasierte Strategie generieren und gleichzeitig den Kunden einen
maximalen Liefertermin zusichern. Bei einem besonderen Fokus auf
Kundenservice-Ziele ist die hybride Politik die beste Wahl.

Das Optimierungsmodell von Cetinkaya/Bookbinder (2003) basiert auf den bestehenden
Forschungserkenntnissen und berechnet mithilfe der stochastischen Erneuerungstheo-
rie das kostenminimale Mengenlimit einer mengenbasierten Strategie sowie die kosten-
minimale Sammeldauer einer zeitbasierten Strategie. Dabei werden sowohl die Distri-

3 Vgl. fiir diesen und folgenden Satz Higginson/Bookbinder (1994), S. 91f.

3% Vgl. Higginson/Bookbinder (1994), S. 94.

36 Eine Anordnung auf Basis des jeweiligen Bewertungsfaktors wiirde zu zwei unterschiedlichen Reihen-
folgen fiihren.
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butionsvariante mit einem Transportdienstleister als auch diejenige mit eigenem Fuhr-
park beriicksichtigt. Das kostenminimale Mengenlimit bestimmt sich im Fall eines ei-

[_1+ /HM-KD]
) It (1)

Kb sind die fixen Transportkosten pro Transport, gemessen in Geldeinheiten [GE]. Der

genen Fuhrparks durch:3*

Lagerhaltungskostensatz h ist angegeben in Geldeinheiten pro Zeiteinheiten und Men-
geneinheiten [GE/(ZE-ME)]. Die Exponentialverteilung der Zwischenankunftszeiten
der Bestellungen ist bestimmt durch den Parameter A mit der Einheit [1/ZE].3*® Der
Kehrwert dieses Parameters wird als 7 bezeichnet und in die obige Formel integriert (die
Einheit ist entsprechend [ZE]). Die Exponentialverteilung der Bestellgewichte ist be-
stimmt durch den Parameter @ mit der Einheit [1/ME].>%

Die Formel fiir das kostenminimale Mengenlimit ergibt sich durch die Minimierung der

Gesamtkosten pro Zeiteinheit C(w).3%

K, c  haw
-t (2)

C(w)= +
t-(a-w+l) 7 2-(a-w+l)

Zusitzlich zu den oben bereits erklirten Parametern wird hier noch der variable Trans-
portkostensatz ¢ mit der Einheit [GE] verwendet.

Die tatsichliche durchschnittliche Transportladung ist hoher als das berechnete kosten-
minimale Mengenlimit, da die jeweils letzte, fiir eine Biindelung ankommende Bestel-
lung das Mengenlimit iiberschreitet. >

Die kostenminimale Sammeldauer bei der zeitbasierten Strategie im Fall eines eigenen
Fuhrparks berechnet sich durch:3>?

T = ’2-I(—D-a (3)
h-A

Hinzu kommt als weitere Voraussetzung fiir die Giiltigkeit der Formel, dass die Bestellankiinfte pro
Zeiteinheit (N1(t)) und die Bestellungen pro Gewicht (N2(w)) jeweils poissonverteilt sind. Die zugehori-
gen Mittelwerte sind A-t und a-w. Vgl. hierzu auch Anhang A1.

Die Exponentialverteilung lisst sich aus der zugrundeliegenden Poissonverteilung (N1(t)) ableiten.

Die Exponentialverteilung lisst sich aus der zugrundeliegenden Poissonverteilung (N2(w)) ableiten.
Grundlage fiir diese Formel ist wiederum das Vorliegen der poissonverteilten Bestellankiinfte sowie
-gewichte. Vgl. zur Herleitung Cetinkaya/Bookbinder (2003), S. 753 oder Anhang Al.

In Einzelfillen kann das Mengenlimit auch exakt getroffen werden.

Es gelten die gleichen Annahmen wie bei der vorherigen Formel.
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Die verwendeten Parameter sind dabei die gleichen wie in Formel 1. Abgeleitet wird die

kostenminimale Sammeldauer von der folgenden Zielfunktion der Gesamtkosten:3>?

E(T)=%+KS-/1+c-y-ﬂ+h"u# (4)

Als zusitzliche Parameter werden hier p als Kehrwert von « (die Einheit ist entsprechend

[ME]) sowie K als fixe Kosten pro Bestellung [GE] herangezogen.

Cetinkaya und Bookbinder (2003) ziehen aus weiteren Berechnungen mit den beiden kos-

tenminimalen Werten folgende Schlussfolgerungen.

1. Die erwartete durchschnittliche Transportmenge bei der zeitbasierten Politik ist
hoher als das optimale kritische Gewicht w*, aber kleiner als die erwartete
durchschnittliche Transportmenge bei der mengenbasierten Variante.3>*

2. Umgekehrt betrachtet, besitzt die kostenminimale mengenbasierte Politik ei-
nen durchschnittlich lingeren Biindelungszyklus als die kostenminimale zeit-
basierte Politik. Die zeitbasierte Strategie bietet in diesem Fall einen besseren
Kundenservice aufgrund der kiirzeren Lieferzeit.3>

Fur Distributionssysteme mit Transportdienstleistern ist nach Cetinkaya/Bookbinder

(2003) eine exakte Berechnung der optimalen Parameter in der zeit- und mengenbasier-

ten Biindelungsstrategie unter den gleichen Modellannahmen nicht méglich. Die beiden

Autoren kénnen jedoch zeigen, dass ihre erste Schlussfolgerung (siehe oben) hier eben-

falls giiltig ist.35¢

Mutlu, Cetinkaya und Bookbinder (2010) erginzen die Arbeit von Cetinkaya/Bookbinder

(2003), indem sie fur die Distributionssituation mit eigenem Fuhrpark und dem Einsatz

einer hybriden Biindelungsstrategie ein quantitatives Entscheidungsmodell entwickeln.

Zu bestimmen sind in diesem Fall das kostenminimale Mengenlimit und die kostenmi-

nimale Sammeldauer. Die Ergebnisse zeigen unter anderem, dass die hybride Biinde-

lungsstrategie bei sehr hohen Sammeldauerwerten in eine mengenbasierte und bei sehr
hohen Mengenlimits in eine zeitbasierte Strategie iibergeht.*’

Zudem berechnen Mutlu, Cetinkaya und Bookbinder (2010) fiir ihr Modell, dass die Di-

rektlieferung*® der kostengiinstigste Fall ist, sobald die Transportfixkosten kleiner sind

als die doppelten Wartekosten pro Stiick- und Zeiteinheit. Die drei Autoren zeigen dar-

353 Vgl. Cetinkaya/Bookbinder (2003), S. 756.

35 Vgl. Cetinkaya/Bookbinder (2003), S. 757.

355 Ebda.

356 Vgl. Cetinkaya/Bookbinder (2003), S. 764.

357 Vgl. Mutlu/Cetinkaya/Bookbinder (2010), S. 372.

358 Die Sammeldauer und das Mengenlimit nehmen hier den Wert null an. Die Wartekosten von zwei
Produkten, die zusammen transportiert werden kénnten, tibersteigt in diesem Fall die Transportfixkos-
ten, so dass es giinstiger ist die Produkte auch jeweils direkt und einzeln zu liefern. Vgl. Mutlu/Ce-
tinkaya/Bookbinder (2010), S. 372f.



88

uber hinaus, dass die kostenminimale hybride Biindelungspolitik nur einen spezifi-
schen Wert fiir das Mengenlimit benétigt und die Linge des Biindelungszyklus nicht
definiert sein muss.?>° Dadurch bestitigen sie auch die Erkenntnis, dass die mengenba-
sierte Biindelungspolitik den anderen beiden in Bezug auf die Kosten iiberlegen ist.

3.223 (,WO“?) An welcher Stelle im Prozess wird die Biindelung vollzogen?

Die Hauptentscheidung in diesem Aufgabenfeld ist, an welchem Punkt im Versandpro-
zess die physische Zusammenfithrung der zu biindelnden Elemente stattfindet. Book-
binder und Higginson (1994) selbst spezifizieren diese Frage, indem sie explizit die Pro-
duktionsstitte, das Transportfahrzeug, das Lagerhaus sowie das Terminal als beispiel-
hafte Optionen fiir den Biindelungsvollzug vorschlagen.3% Sehr dhnliche Auswahlmég-
lichkeiten prisentiert auch Hall (1987), der sich jedoch auf die drei Stellen Versandlager,
Transportfahrzeug und Terminal beschrinkt.3®! Eine fiir diese Arbeit geltende Defini-
tion der Biindelungsorte trigt den beiden Veréffentlichungen Rechnung, benutzt jedoch
ein allgemeineres Begriffsverstindnis. Somit kommen fiir den Vollzug der Sendungs-
biindelung die Sendungsquelle, das Transportfahrzeug sowie der Umschlagspunkt in
Frage (vgl. Abb. 13). Die Sendungsquelle entspricht dem Startpunkt des gebiindelten
Transports und schlielt die genannten Orte , Produktionsstitte“ und , Versandlager” mit
ein.3®2 Das , Transportfahrzeug® wird in der vorliegenden Arbeit als Biindelungsort ver-
standen, wenn wihrend des Transports zwischen Quell- und Zielort eine Biindelung
ohne Wechsel des Haupttransportmittels stattfindet. Die von anderen Liefertouren neu
hinzukommenden Biindelungselemente werden dabei ohne Lagerung dem Hauptfahr-
zeug zugeladen. Es gibt in diesen Fillen auch keinen konstanten Ort, an dem die Zula-
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Blindelungsorte

dung erfolgen muss.

Abb. 13: Potentielle Biindelungsorte im Rahmen der Sendungsbiindelung>®*

39 vgl. Mutlu/Cetinkaya/Bookbinder (2010), S. 373.

360 vgl. Higginson/Bookbinder (1994), S. 87.

361 Vgl Hall (1987), S. 58.

362 Der exakte Ort der physischen Zusammenfithrung (Verpackung, Kommissionierung, Versandlager,
Beladung, etc.) der einzelnen Biindelungsobjekte ist fiir diese Frage irrelevant.

Eine realistische Moglichkeit ist z. B. die Abholung der zusitzlichen Biindelungselemente an einem
weiteren Lieferstandort.

Quelle: Eigene Darstellung.
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Der Umschlagspunkt umfasst die beiden genannten Begriffe Terminal und Lagerhaus
und beschreibt allgemein die Biindelung zwischen einem Quell- und Zielort mit dem
Vollzug eines Fahrzeugwechsels, d. h. es findet eine komplette Ent- und Beladung
statt.3%°

Bisher beschiftigte sich noch keine wissenschaftliche Arbeit explizit mit der Entschei-
dungssituation, an welcher Stelle im Sendungssystem die Biindelung stattfindet. Ein
moglicher Grund ist, dass diese Entscheidung stark an die Wahl der Sendungsbiinde-
lungsart gekoppelt ist. In einem Merge-in-Transit-System findet die Zusammenfithrung
der einzelnen Elemente gewdhnlich wihrend des Transports statt.>*® Cross Docking Sys-
teme beschiftigen sich speziell mit dem Umschlagspunkt als Biindelungsort und die
Zusammenfithrung auf dem Transportfahrzeug ist eine Option fiir Milkrun-Verfah-
ren.>®’ Die Sendungsbiindelung i.e.S. findet hingegen stets bei der Sendungsquelle
statt.36

Da sich die einzelnen Biindelungsarten konkret zu den jeweiligen Biindelungsorten zu-
ordnen lassen, kann diese Entscheidungsfrage auch im Sinne einer Wahl der gewiinsch-
ten Biindelungsart uminterpretiert werden. Die wissenschaftlichen Arbeiten beschifti-
gen sich aber auch in diesem Zusammenhang kaum {ibergreifend mit alternativen Biin-
delungsarten, sondern legen sich vorab auf ein Hauptverfahren fest und stellen dieses
in den Fokus der Betrachtung. Die einzige bekannte Ausnahme ist hier der bereits er-
wihnte Beitrag von Hall (1987). Dieser zeigt auf, dass eine Bewertung der drei vorge-
stellten Biindelungsorte (Sendungsquelle, Transportfahrzeug, Umschlagspunkt) an-
hand der Trade-Off-Beziehung zwischen den Kostenersparnissen beim Transport und
den spezifischen Kostenerhdhungen in der jeweiligen Situation getroffen werden
muss.>® Die Biindelung an der Sendungsquelle bzw. im Lager verursacht héhere Vor-
halte- bzw. Lagerkosten, wihrend durch das Zusammenfiigen auf einem Transportfahr-
zeug in der Regel Umwege und lingere Lieferzeiten entstehen. Investitionen fiir die not-
wendige Infrastruktur eines Umschlagspunktes sind im letzten Fall notwendig.

Eine weitere Differenzierungsmdoglichkeit fiir den Ort der Sendungsbiindelung bietet
die Netzwerkgestaltung der Distributionssysteme, die zwischen einstufigen und mehr-
stufigen Systemen unterscheidet.?”? Das einstufige Distributionssystem besteht aus dem
Versender als Quelle der Sendungen und dem Empfinger als Zielort, zwischen denen

365 In einem Terminal ist im Gegensatz zu einem Lagerhaus dabei keine Zwischenlagerung der

Biindelungsobjekte vorgesehen.

Vgl. dazu die Ausfithrungen zu Merge-in-Transit-Systemen im Gliederungspunkt 3.1.3.4.

Vgl. dazu die Ausfithrungen zu Cross Docking und Milkrun in den Gliederungspunkten 3.1.3.2 und
3.1.3.1.

Unter Umstinden kann diese Sendungsquelle auch ein Terminal oder Lagerhaus sein, ist aber dann
nicht dem Biindelungsort ,, Umschlagspunkt“ zuzuordnen, da in solchen Fillen nur die Outbound-Situa-
tion betrachtet wird und der ,Umschlagspunkt“ somit wieder zur Sendungsquelle wird.

369 vgl. fiir diesen und folgende Sitze: Hall (1987), S. 60.

370 vgl. fiir den folgenden Absatz: Pfohl (2010), S. 5f.

366
367

368
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direkte Transporte stattfinden. Die Integration zusitzlicher Umschlagspunkte oder Zwi-
schenstationen erweitert das Netzwerk in ein mehrstufiges Distributionssystem. Ein Ab-
gleich mit den hier diskutierten Sendungsbiindelungsmethoden fiihrt zu den folgenden
Zusammenhingen. Die Sendungsbiindelung i.e.S. und der Milkrun sind Biindelungs-
konzepte fiir einstufige Netzwerke.3’! Das physische Zusammenfiigen der Produkte fin-
det hier jeweils auf der ersten Stufe direkt beim Empfinger statt. Beim Merge-in-Transit
und Cross Docking hingegen findet die Biindelung in einem mehrstufigen Distributi-
onssystem auf einer Stufe zwischen Sendungsquelle und -ziel statt. Die genaue Stufe
liegt in einem n-stufigen Netzwerk entsprechend im Intervallbereich zwischen 2 und n-
1. Stufenbezogen lisst sich folglich die Fragestellung nach dem ,Wo*“ des Biindelns mit
den beiden Antwortoptionen Stufe St = 1 sowie Stufe St € [2; n-1] einschrinken. Wih-
rend sich St = 1direkt der vorherigen Antwortoption der Sendungsquelle zuordnen lésst,
wird St € [2; n-1]im Fall der anderen Klassifizierung in die beiden Optionen Umschlags-
punkt und Transportfahrzeug aufgeteilt. Da die stufenbezogene Differenzierung in die-
sem Zusammenhang keinen zusitzlichen Nutzen bringt und die andere Klassifizierung
aufgrund der spezifischen Betrachtung des Transportfahrzeugs als potentiellen Biinde-
lungsort etwas genauer ist, wird im Folgenden nur der erste Ansatz verwendet.

3.2.24 (,WER?“) Wer fiihrt die Biindelung durch?

Fur die Einfithrung einer Biindelungsstrategie sowie weiterer Planungs- Steuerungs-
und Kontrollmafinahmen muss einer der beteiligten Supply Chain Institutionen die
Hauptverantwortung tibernehmen. Je nach Ausweitung der produktspezifischen Supply
Chain kommen fiir das verantwortliche Management mehrere potentielle Triger in
Frage. Bei der kurzen, klassischen Variante der Supply Chain mit drei Stufen beschrinkt
sich die Auswahl aus einer institutionellen Perspektive auf die drei Akteure Hersteller,
Héindler und Kunde. Eine Erweiterung des Wertschopfungsnetzwerkes und der Betrach-
tungsperspektive vergrofert den Kandidatenkreis und schliefdt weitere Lieferanten und
Héndler sowie vor allem Transportunternehmen und Logistikdienstleister mit ein. Diese
Auswahl wird ebenfalls von Higginson/Bookbinder (1994) vorgeschlagen.372

Eine funktionelle Perspektive der spezifischen Distributionssituation, in der die Sen-
dungsbiindelung stattfindet, vereinfacht die Betrachtung, indem die drei Optionen Ver-
sender, Empfinger und gegebenenfalls Logistikdienstleister verbleiben. Fiir den Fokus
der vorliegenden Arbeit auf die reine Sendungsbiindelung sind diese drei Moglichkeiten
eindeutig und ausreichend. Bei anderen Sendungsbiindelungsverfahren und mehrstufi-
gen Distributionssystemen ist die Zuordnung aufgrund mehrerer Versender, Empfin-
ger oder Dienstleister etwas komplexer.

371 Der Milkrun wird in diesem Fall als Distributionskonzept und Sonderform des direkten Transports
verstanden. Vgl. Bichler et al. (2011), S. 123.
%72 Vgl. Higginson/Bookbinder (1994), S. 87.
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Diese grundlegende strategische Entscheidung ist zu Beginn einer geplanten Implemen-
tierung einer Sendungsbiindelungsstrategie zu treffen. Es gibt bisher keinen Artikel, der
sich explizit mit dieser Entscheidungssituation inklusive der jeweiligen Vor- und Nach-
teile sowie den daraus folgenden positiven und negativen Auswirkungen beschiftigt. Die
Griinde hierfiir sind vermutlich die zu erwartenden geringen Einfliisse der Auswahlent-
scheidung auf die Kernelemente der Biindelungssituation. Ein Vergleich der Leistung
verschiedener Biindelungsstrategien fiir die Distribution von Lieferant A zu Kunde B ist
zunichst unabhingig davon, ob A oder B die Hauptverantwortung dafiir tragen. Die je-
weilige Kostensituation der beiden Teilnehmer dndert sich zwar, jedoch ist eine solche
spezifische und gegebenenfalls vergleichende Betrachtung dem Forschungsgebiet der
Make-or-Buy-Entscheidungen zuzuordnen.

Ein anderer sehr entscheidender Aspekt fiir die Erstellung der Simulations- und Opti-
mierungsmodelle sowie die Analyse der Auswirkungen im Rahmen der Sendungsbiin-
delung i.e.S. lisst sich ebenfalls dieser Entscheidungssituation zuordnen. Es ist die
Frage, ob die Transporte mit einem eigenen Fuhrpark durchgefithrt werden oder ob ein
Transportdienstleister damit beauftragt wird.”3 Da sich in den beiden Fillen die Trans-
portkosten, die eine bedeutende Rolle bei der Bewertung der Biindelungsstrategien ein-
nehmen, unterscheiden, ist dies eine zentrale Entscheidung vor der Implementierung
des Sendungsbiindelungsverfahrens. Die bisherige Literatur berticksichtigt beide Situa-
tionen, wobei sich einzelne Artikel meistens speziell auf einen der beiden Fille beziehen.
Tabelle 12 gibt einen Uberblick, welche Distributionssituation jeweils in den Versffent-
lichungen zur reinen Sendungsbiindelung behandelt wird.

Transportform Eigener Fuhrpark Transportunternehmen Beide Formen

Schuster (1979)

Masters (1980)

Closs/Cook (1987)
Merrick/Bookbinder (2010)
Ulkii/Bookbinder (2012)

Higginson/Bookbinder (2002)
Tyan/Wang/Du (2003)

Ulkii (2009)
Bookbinder/Cai/He (2011)

Higginson/Bookbinder (1995)

Versffentlichungen Cetinkaya/Bookbinder (2003)

Tab. 12: Uberblick iiber die Transportformen in der relevanten Literatur

3.2.2.5 (,WIE?“) Wie wird die Biindelung durchgefiihrt?

Das letzte Aufgabenfeld spezifizieren Bookbinder und Higginson (1994) mit der Zusatz-
frage, welche besondere Biindelungstechnik verwendet wird.3”* Jedoch fiihren sie nicht
an, was unter einer Blindelungstechnik zu verstehen ist bzw. welche Arten von Biinde-
lungstechniken es gibt. Eine zugehdrige Definition bzw. eine detaillierte Betrachtung
dieser Entscheidungssituation lisst sich auch in den anderen Beitrigen im Forschungs-
bereich der Sendungsbiindelung nicht finden. Aus diesem Grund wird fir diese Arbeit

373 In der englischsprachigen Literatur wird hier zwischen ,common carrier und ,private carrier” unter-
schieden.
374 Vgl. Higginson/Bookbinder (1994), S. 87.
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das folgende Verstindnis der fliinften Frage zugrunde gelegt. Das letzte Aufgabenfeld
des Sendungsbiindelungsmanagements beinhaltet die detaillierte und individuelle Aus-
arbeitung der jeweils ausgewihlten Sendungsbiindelungsart sowie die spezifische An-
passung an externe Besonderheiten. Die notwendigen Prozessschritte werden definiert
und zu einer Ablaufplanung zusammengefasst, sodass ein standardisiertes Vorgehen im
Rahmen der Sendungsbiindelung vom Auftragseingang bis zum Start des gebiindelten
Transports moglich ist. In diesem Zusammenhang ist beispielsweise zu kliren, ob die
Biindelungsobjekte bereits im Lager zusammen an einer Stelle aufbewahrt werden, ob
es einen externen Sammelplatz auflerhalb des Lagers fiir diese gibt und ob ein Trans-
portfahrzeug bereit steht, das sukzessive mit den ausgewihlten Biindelungsobjekten be-
laden wird.

Das Aufgabengebiet ist aufgrund der Vielzahl méglicher individueller Ausprigungen
der Sendungsbiindelungsimplementierung sehr vielschichtig und komplex. Da es
dadurch zum einen schwierig ist, allgemeingiiltige Aussagen fiir praktische Handlungs-
empfehlungen zu generieren, und zum anderen keine oder nur geringe Auswirkungen
auf die Kosten und Leistungen der Sendungsbiindelung zu erwarten sind, ist das Fehlen
relevanter wissenschaftlicher Veréffentlichungen nicht tiberraschend.

3.2.3 Zusammenfassung und Darlegung der Forschungsliicke

Trotz der vielen und ausfiihrlichen Forschungsbeitrige seit mehreren Jahrzehnten zum
Thema der reinen Sendungsbiindelung verbleiben einige interessante Forschungsli-
cken. Zum einen sind bestimmte Aufgabenfelder bisher kaum bearbeitet worden und
zum anderen gibt es bei den Simulations- und Optimierungsmodellen vereinfachende
Restriktionen, die noch nicht aufgelost und untersucht worden sind. Dieser Gliede-
rungspunkt fasst die Erkenntnisse aus der Literaturanalyse zusammen und identifiziert
anschliefend die Forschungsliicke, die durch die vorliegende Arbeit geschlossen werden
soll.

Zur Erinnerung der relevanten Details und fiir einen kurzen Uberblick fasst Tabelle 13
die funf zentralen Fragestellungen sowie die Ausprigungen der einzelnen Merkmale
noch einmal zusammen.

Fragestellung Optionen
Was? Auswahl passsiv/passiv aktiv/passiv | passiv/aktiv aktiv/aktiv
Wann? Strategie mengenbasiert zeitbasiert hybrid
Wo? Ort Sendungsquelle Transportfahrzeug| Umschlagspunkt Sendungsziel
Wer? Planung Versender Logistikdienstleister Empfinger
) Transport Eigener Fuhrpark | Transportdienstleister
Wie? Ablauf Detailaspekte ausformulieren

Tab. 13: Optionen zur Ausgestaltung einer reinen Sendungsbiindelung i.e.S.
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Das erste Aufgabenfeld des Sendungsbiindelungsmanagements weist den gréfiten For-
schungsbedarf auf. Mit der Entscheidung, welche Elemente generell gebiindelt werden
sollen, haben sich die Verdffentlichungen bis heute nicht explizit auseinandergesetzt. In
den meisten Fillen wird vorausgesetzt, dass potentiell alle Bestellungen fiir die Biinde-
lung in Frage kommen. Vor allem die strategische Perspektive, dass bereits vor der be-
trachteten Periode die zu biindelnden Produkte, Bestellungen oder Kunden ausgewihlt
werden, ist bisher nicht beleuchtet worden. Eng verkniipft ist diese Betrachtung mit der
Voraussetzung, dass eine begrenzte Biindelungskapazitit vorliegt, was ebenfalls eine
neue Annahme bei der reinen Sendungsbiindelung darstellt. Neben einer strategischen
Planung mit aktiver Auswahl, ist auch die Implementierung eines operativen Entschei-
dungsprozesses fiir eine dynamische und aktive Identifikation der Biindelungselemente
eine mogliche Option.

Das zweite Aufgabengebiet mit der Entscheidung fiir den richtigen Versandzeitpunkt
beschiftigt zahlreiche Autoren seit Beginn des Forschungsstrangs. Viele verschiedene
Simulations- und Optimierungsmodelle untersuchen die Auswirkungen, Leistungen so-
wie Einflussfaktoren der drei zentralen Biindelungsstrategien. Obwohl einige Autoren
in ihren Zusammenfassungen auf die Wichtigkeit hinweisen, die Ergebnisse ebenfalls
in einem Distributionsmodell mit unterschiedlichen Produkten zu iiberpriifen, fokus-
sieren die Veroffentlichungen fast ausschliellich auf die Annahme einheitlicher Pro-
dukte. Somit existieren bisher nur wenige Erkenntnisse iiber die Einfliisse eines hetero-
genen Produktportfolios auf das Verhalten der Biindelungsstrategien. Vor allem in Kom-
bination mit einer begrenzten Biindelungskapazitit und einer aktiven Auswahl der rele-
vanten Produkte entsteht ein neues interessantes Entscheidungsproblem.

Die beiden nichsten Aufgabengebiete der Sendungsbiindelung, mit den Fragestellun-
gen an welcher Stelle gebiindelt wird und welche Institution dafiir Verantwortung tragt,
lassen sich grundsitzlich auf die Entscheidung zuriickfithren, welche Sendungsbiinde-
lungsmethode eingesetzt wird. Die Wahl eines bestimmten Verfahrens grenzt nimlich
die moglichen Optionen in beiden Fillen stark ein. Die vorliegende Arbeit fokussiert
beispielsweise auf das enge Themenfeld der reinen Sendungsbiindelung. Fiir diese spe-
zifische Ausprigung sind nicht alle vier vorgestellten Biindelungsorte geeignet. Viel-
mehr reduziert sich die Betrachtung ausschliefllich auf die Sendungsquelle. Dies impli-
ziert wiederum, dass die Hauptverantwortung der Biindelung beim Versender liegt. Ein
moglicher thementibergreifender Forschungsansatz innerhalb dieser Aufgabenfelder ist
die Entwicklung eines Entscheidungsmodells zur Auswahl der richtigen Sendungsbiin-
delungsmethode bei gegebener Distributionssituation. Eine erfolgreiche quantitative
Auseinandersetzung mit diesem Problem ist jedoch aufgrund der zu erwartenden hohen
Komplexitit schwierig. Erste qualitative Hilfestellungen fiir eine solche Entscheidung
bietet der in dieser Arbeit entwickelte V/E/B-Klassifizierungsansatz aus Gliederungs-
punkt 3.1.4.3.
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Die Literaturanalyse fiir das letzte Aufgabengebiet ist sehr kurz, da kein eindeutiges Ver-
stindnis tiber die spezifischen Inhalte der Fragestellung vorliegt. Die bisherigen Verof-
fentlichungen nehmen keinen direkten Bezug zu der detaillierten Entscheidung, wie
eine Sendungsbiindelung im Einzelfall durchgefithrt wird. Die Bestimmung der not-
wendigen Parameter fiir die Biindelungsstrategien als mogliche Inhaltsoption ist bereits
der Fragestellung nach dem richtigen Versandzeitpunkt zugeordnet. Die Annahme im
Rahmen der Literaturanalyse, dass die Fragestellung auf detaillierte Organisations- und
Ablaufprozesse in den jeweiligen Biindelungssituationen abzielt, lisst wenig Hand-
lungsspielraum fiir ausfihrliche Forschungsansitze. Durch den fehlenden Bezug der
bisherigen Veréffentlichungen zu diesem Gebiet ist zwar eine Liicke vorhanden, die
grofle Varietit einzelner Prozesse und Abliufe innerhalb verschiedener Distributions-
szenarien fiihrt jedoch dazu, dass allgemeingiiltige Regeln, Methoden und Handlungs-
empfehlungen kaum zu entwickeln sind.

Aus diesen Griinden liegt der Fokus der folgenden simulationsgestiitzten Forschungen
auf der Analyse moglicher aktiver Auswahlstrategien fiir Bindelungselemente bei be-
grenzter Biindelungskapazitit unter spezieller Betrachtung eines heterogenen Produkt-
portfolios im Rahmen einer reinen Sendungsbiindelung.

3.3 Analyse der Effekte einer reinen Sendungsbiindelung
i.e.S.

Das folgende Unterkapitel stellt die zentralen Effekte einer Sendungsbiindelung auf die
Unternehmensleistung und das -umfeld dar. Zunichst wird die Grundlage fiir die Ana-
lyse der Auswirkungen geschaffen, indem die wichtigsten Faktoren der Unternehmens-
leistung und des -umfelds sowie die zentralen Effekte identifiziert werden. Eine kurze
Wiederholung der Funktionsweise einer Sendungsbiindelung hilft bei der anschliefRen-
den Untersuchung der induzierten Verinderungen der betroffenen Faktoren. Das Ziel
dieses Unterkapitels ist es, die bereits erwihnte simultane Steigerung der Kosten- sowie
Okoeffizienz nachvollziehbar zu belegen und weitere positive sowie negative Effekte fiir
Unternehmen durch die Implementierung einer Sendungsbiindelung aufzuzeigen.

3.3.1 Zusammenfassung der Abliufe und Funktionsweise einer
reinen Sendungsbiindelung i.e.S.

GemiR der V/E/B-Klassifizierungsausprigung (1/1/n)3”> der Sendungsbiindelungi.e.S.
liegen mehrere unterschiedliche Bestellungen eines Kunden vor. Diese werden alle in-
nerhalb eines bestimmten Zeitintervalls, des sogenannten Biindelungszyklus, getitigt.

375 Vgl. Gliederungspunkt 3.1.4.2.
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Zudem haben die einzelnen Bestellungen jeweils unterschiedliche Verfuigbarkeitster-
mine, da diese entweder verschiedene Produktions- bzw. Beschaffungszeiten vorweisen
oder zufillig verteilte bzw. determinierte Zeitspannen zwischen den Ankiinften liegen.
Die Linge des Biindelungszyklus ist abhingig von der gewihlten Biindelungsstrategie.
Bei einer zeitbasierten Biindelungsstrategie ist das Intervall durch die Festlegung des
Endzeitpunkts absolut determiniert.3’® Der Endzeitpunkt kann, unabhingig von einzel-
nen Bestellungen, sowohl fix vorgegeben als auch in Abhingigkeit des frithestens Lie-
fertermins variabel gewidhlt werden. Im Rahmen einer mengenbasierten Biindelungs-
strategie legt der Zeitpunkt der Erreichung des vorgegebenen Mengenlimits das flexible
Intervall fest.>”” Die hybride Strategie definiert sowohl den maximalen Biindelungszyk-
lus als auch das Mengenlimit. Das jeweils zuerst erreichte Ziel ist fiir den jeweiligen Fall
das entscheidende.

Unter der Voraussetzung, dass statt einzelnen Direkttransporten fiir jede Bestellung auf-
grund der Biindelungsmafinahme Sammeltransporte durchgefiihrt werden, verlingert
sich die durchschnittliche Lieferzeit, gemessen als Zeitspanne zwischen dem jeweiligen
Bestellvorgang und der Ankunft der jeweils bestellten Waren beim Kunden. Sind die
Waren einer Bestellung versandfertig, miissen diese bei einer Sendungsbiindelungspo-
litik entsprechend auf die weiteren fiir das Biindel ausgewihlten Produkte warten. Dies
fithrt bei den wartenden Produkten schliellich zu Lieferzeitverzégerungen im Vergleich
zum Direkttransport und damit zu steigenden durchschnittlichen Lieferzeiten. Wihrend
die reine Transportzeit auf den ersten Blick unverindert bleibt, ist die Warte- bzw. La-
gerzeit fiir die Verlingerung der Gesamtlieferzeit verantwortlich. Die Verinderungen
der weiteren Zeitdauern innerhalb des Lieferprozesses sind im Detail einzelfallspezi-
fisch zu erfassen, da aufgrund méglicher Unterschiede bei den einzelnen Prozessschrit-
ten fiir beispielsweise Verpackung, Kommissionierung und Beladung sowohl Zeitein-
sparungen als auch -zuwichse moglich sind. Unter der Annahme bereits verpackt gela-
gerter Einzelprodukte und dem Zusammenfiigen dieser einzelnen Verpackungen zu ei-
ner groflen Sendung im Rahmen der Biindelungspolitik bleibt die Verpackungszeit fiir
Einzelprodukte konstant. Das zusitzliche Verpacken bzw. Kommissionieren des Biin-
dels verursacht dann einen hoheren Zeitbedarf, jedoch fiihrt das fertige Sammelpaket
zu Zeiteinsparungen beim Beladen.

Diese kurze beispielhafte Darstellung der méglichen Effekte einer Sendungsbiindelung
zeigt, dass eine allgemeingiiltige Bewertung aufgrund heterogener Einzelfille schwierig
ist. Eine genaue Betrachtung der einzelnen Prozessschritte ist aber nicht nur fiir die oben

376 Bei einer tiglichen Sendungsbiindelung mit dem beispielsweise vorgegebenen Ende der Biindelungszeit
um 18 Uhr liegt das Zeitintervall ausgehend von diesem Zeitpunkt bis zum folgenden Termin am nichs-
ten Tag bei 24 Stunden.

377" Nach dem Versand einer Sammelsendung (z. B. 16.30 Uhr) beginnt die Zeitdauer und endet sobald die
Zielmenge erreicht ist (z. B. LKW fertig beladen um 22.30 Uhr). Das Zeitintervall entspricht in dieser
Situation genau 6 Stunden.
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angefiihrten zeitlichen und zeitabhingigen Effekte eine zentrale Voraussetzung, son-
dern auch fiir die Bestimmung weiterer Auswirkungen notwendig. Fiir die Beurteilung
ist es zudem wichtig, die jeweilige Ausgangssituation genau zu bestimmen. Um eine
moglichst genaue Analyse der Effekte durchzufithren, werden deshalb im Folgenden die
Annahmen erklirt, die zum einen die Ausgangssituation definieren und zum anderen
die Varianten der zu implementierenden Sendungsbiindelungsstrategien aufzeigen.
Jede Bestellung wurde in den Vorperioden, d. h. vor der Einfithrung der Sendungsbiin-
delung, vom Versender direkt zum Empfinger transportiert. Bei der Untersuchung der
Effekte werden mit dem eigenen Fuhrpark und dem Transportdienstleister beide Distri-
butionsformen berticksichtigt. Ebenfalls zwei Optionen gibt es fiir die Sendungen, die
entweder in Form grofler Ladeeinheiten oder in Pickchen- und Paketform vorliegen kon-
nen. Fiir die Implementierung der reinen Sendungsbiindelung ist weiterhin jede Strate-
gie (mengenbasiert, zeitbasiert, hybrid) auswihlbar. Die Zusammenfassung der einzel-
nen Bestellungen findet an der Sendungsquelle statt und liegt in der Verantwortung des
Versenders.

3.3.2 Analyse des Kosteneffekts

Das origindre Ziel bei der Entwicklung von Sendungsbiindelungsstrategien ist die Ein-
sparung von Kosten. Eine direkte positive Auswirkung, im Sinne einer Kostensenkung,
ist bei den Transportkosten zu beobachten. Bevor diese jedoch detailliert betrachtet wer-
den, ist es notwendig, zwischen den beiden unterschiedlichen Transportlosungen zu dif-
ferenzieren:3’8

e Transport mit einem Logistikdienstleister3”°

e Transport mit eigenem Fuhrpark
Da die generellen Transportkosten sich in den beiden Situationen unterscheiden, sind
auch verschiedene Auswirkungen zu beobachten.
Transport mit eigenem Fuhrpark
Die Transportkosten setzen sich aus unterschiedlichen Bestandteilen zusammen. Zu be-
riicksichtigen sind dabei unter anderem Personalkosten, Versicherungskosten, Investi-
tionskosten, Instandhaltungs- und Wartungskosten, Mautgebtihren, Transitkosten und
Energiekosten. Fiir eine bessere strukturelle Ubersicht lassen sich die einzelnen Kosten
zu den drei Transportkostenkategorien Schaffung der Betriebsbereitschaft, Nutz- und Leer-
fahrten sowie Be- und Entladung zuordnen.*8 Im Rahmen der Sendungsbiindelungsmo-
delle werden diese Kosten iiber Fixkostenanteile und variable Kostensitze auf die einzel-

378 1n der englischen Literatur wird zwischen ,common carrier” und ,private carrier” differenziert.

379 Logistikdienstleister in diesem Zusammenhang sind z.B. Transportunternehmen, Speditionen oder
KEP-Dienstleister.

380 Vgl Weber (2012), S. 208.
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nen Transporte bzw. transportierte Gliter verteilt. Cetinkaya und Bookbinder (2003) un-
terscheiden beispielsweise drei Bestandteile in ihrer Transportkostenfunktion. 3! Es gibt
einen Fixkostenanteil, der bei jedem Transport anfillt, einen weiteren fixen Kostenanteil
pro Bestellung und einen variablen Kostensatz pro Gewichtseinheit. Mutlu, Cetinkaya
und Bookbinder (2010) definieren einen fixen Kostensatz, der bei jedem Transport anfillt
und die Kosten fiir Biindelung, Bereitstellung und Versand reprisentiert.? Zusitzlich
berticksichtigen sie einen variablen Kostensatz pro Ladungseinheit, in dem die Kosten
fiir das Handling und den generellen Auftragsablauf zusammengefasst werden.

Das Biindeln einzelner Transportladungen fiihrt insgesamt zu einer sinkenden Anzahl
der Transportvorginge und somit zur Reduktion eines zentralen Kostentreibers. Zudem
ermoglicht die daraus folgende Verbesserung der Transportkapazititsauslastung eine
Verringerung der Transportstiickkosten. In einigen spezifischen Fillen ist es moglich,
dass eine Erhohung der durchschnittlichen Transportmenge die Option auf das Nutzen
eines giinstigeren Transportmittels mit hoherer Kapazitit erdffnet. Dabei muss jedoch
zum einen die notwendige Infrastruktur®®} vorhanden und zum anderen die entspre-

384 tiberschritten sein.

chende Grenzmenge
Zusammengefasst fithrt eine Sendungsbiindelung zu gréferen durchschnittlichen La-
dungsmengen, die fiir eine bessere Auslastung und ceteris paribus fiir eine geringere
Anzahl an Transporten sorgen. Die so eingesparten Transport(stiick)kosten lassen sich
gegebenenfalls durch einen Modal Shift (=Transportmittelinderung) weiter senken. Die
Abbildung 14 auf der folgenden Seite illustriert diese erliuterten Wirkungszusammen-
hinge.

Je nach spezifischer Charakteristik der jeweiligen Distributionssituation sind die positi-
ven Effekte auf die Transportkosten in Art und Intensitit unterschiedlich ausgeprigt.
Wird jede Sendung im Normalfall einzeln transportiert, erspart eine Biindelung, d. h.
das Zusammenlegen von n Sendungen, n-1 Transporte.?> Dies ist gleichzeitig die ma-
ximal mogliche Reduktion an Transporten im Rahmen eines Biindelungsvorgangs. Auf
der anderen Seite muss eine Sendungsbiindelung bei gleichbleibender Gesamttrans-
portmenge mindestens einen Transport weniger benétigen, damit das Zusammenlegen
mehrerer Sendungen Skonomisch sinnvoll ist, d. h. ein Ersparniseffekt auftritt.%¢ Die

381 vgl. fiir diesen und folgenden Satz Cetinkaya/Bookbinder (2003), S. 752.

382 Vgl. fiir diesen und folgenden Satz Mutlu/Cetinkaya/Bookbinder (2010), S. 369.

383 Infrastruktur bedeutet hier, dass sowohl das Transportmittel (Gigaliner, Binnenschiff, Giiterzug, etc.) als
auch die Voraussetzungen (ausreichender Rangier- und Verladeplatz, Zugang zu Binnenseehifen, Zu-
gang zu Giliterbahnhéfen, etc.) zur Nutzung vorhanden sind.

Die giinstigeren Transportkosten wirken sich bei einem Modal Shift (Transportmittelinderung) nur aus,
wenn eine entsprechende Auslastung des Transportmittels erreicht wird. Die dafiir notwendige Trans-
portmenge ist hier als Grenzmenge bezeichnet.

Zu beachten ist hier die Biindelungskapazitit, die das maximale n bestimmt.

Verteilt sich die Gesamtmenge an Bestellungen auf n Transporte und es erfolgt eine Biindelung von
Sendungen ohne Reduzierung der Transportanzahl, so kann sich zwar die Transportmenge und damit
Auslastung in bestimmten Transportfahrzeugen erhohen, jedoch sinken diese gleichzeitig in den ande-
ren Fahrzeugen. Ein positiver Kosteneffekt lisst sich somit nicht erzielen.

384

385
386
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Anzahl der eingesparten Transporte bei n Sendungen bewegt sich dementsprechend im
Intervall [1; n-1]. Bei bereits vor der Biindelung komplett oder fast komplett3*” ausgelas-
teten Transportmitteln ist die Option ,Modal Shift“ zu priifen, um durch eine héhere
Transportkapazitit mogliche Kostenersparnisse zu erzielen. Je grofer dabei das be-
grenzte Volumen des bereits genutzten Transportmittels ist, desto komplexer ist der
Wechsel zu einem grofReren Fahrzeug.?®® Durch diese eben aufgezeigte Verringerung
der Anzahl der Transporte reduzieren sich die tourenabhingigen Transportkosten. Die
in den Modellen verwendeten Transportkosten pro Gewichtseinheit**® bzw. pro Ladeein-
heit?» bleiben hingegen von einer Biindelungspolitik unberiihrt, da sich das Gesamtge-
wicht der Sendungsgiiter bzw. die gesamte Ladungsmenge der betrachteten Periode
nicht verindert. Die sinkenden tourenabhingigen Kosten fithren aber trotzdem zu einer
Verringerung der Transportgesamtkosten.

+ gleichgerichteter Effekt

|Bundelungszyklusléinge | |Bﬁndelgri)’f§enlimit | - gegenlaufiger Effekt
W h
Ladungsmenge +

_— |Transportauslastung |

pro Tour

+/ | Transportstiickkosten

Ankunftsrate + Anzahlan +
der Auftrige Transporten — tourenabhingige +

Transportkosten

Abb. 14: Effekte der Sendungsbiindelung auf die Transportkosten im Fall eines eigenen Fuhr-
parks3!

Generell bestitigen alle Autoren, die in ihren Modellen die Distribution mit eigenem
Fuhrpark berticksichtigen, den Effekt der sinkenden Transport(stiick)kosten durch die
Implementierung einer Sendungsbiindelung.**? Mit der Annahme poissonverteilter An-
kunftsraten und Sendungsgewichte kommen Cetinkaya/Bookbinder (2003) und

387 Fast komplett“ impliziert hier, dass trotz einer Biindelung mit dann 100% ausgelasteten Fahrzeugen

aufgrund der Gesamtmenge noch alle Transportfahrzeuge gebraucht werden.

Wihrend eine Umstellung von Kleintransporter auf Kleinlaster organisatorisch und finanziell verhiltnis-

mifig einfach zu bewerkstelligen ist, geht ein Wechsel von beispielsweise Lastziigen auf Eisenbahn- o-

der Binnenschifftransport unter anderem mit notwendigen Veranderungen bei der Transportverantwor-

tung einher (Outsourcing).

389 Vgl. das Transportkostenmodell von Cetinkaya/Bookbinder (2003), S. 752.

390 Vgl. das Transportkostenmodell von Mutlu/Cetinkaya/Bookbinder (2010), S. 369.

31 Quelle: Eigene Darstellung.

32 Vgl. u. a. Higginson/Bookbinder (1994), Cetinkaya/Bookbinder (2003), Tyan/Wang/Du (2003), Ulkii
(2009) und Bookbinder/Cai/He (2011).

388
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Ulkii/Bookbinder (2006) zudem auf das Ergebnis, dass die mengenbasierte Biindelungs-
strategie die minimalen Kosten pro Zeiteinheit generiert.>** Ulkii (2009) bestitigt die
Kostendominanz der mengenbasierten Politik gegentiber den alternativen Ansitzen
auch fiir Einheitsgewichte der Sendungen.3%*

Speditionstransport bzw. Logistikdienstleister

Liegt der physische Transport in der Verantwortung eines anderen Unternehmens, miis-
sen andere Transportkosten berticksichtigt werden. Logistikdienstleister, Speditionen
und dhnliche Transportunternehmen verlangen einen Preis bzw. Gebiihr fiir diese Leis-
tung. In der Regel ist der Stiickpreis bzw. Preis pro Transporteinheit geringer, je grofler
die nachgefragte Transportmenge ist. In der relevanten Literatur differenzieren die Au-
toren, unter der Voraussetzung einheitlicher Produkte, zwischen zwei verschiedenen
Kostensitzen pro Transporteinheit fiir LTL- und fiir FTL-Transporte.?*> Ab einer be-
stimmten Ladungsmengengrenze ist der niedrigere FTL-Kostensatz zu zahlen. Die be-
deutenden Publikationen differenzieren in diesem Zusammenhang zwischen der tat-
sichlichen Grenzmenge, ab der ein giinstigerer Kostensatz gilt, und einem weiteren
niedrigeren Limit, ab dem eine Uberdeklarierung der zu versendenden Waren 6kono-

t.3% Uberdeklarierung bedeutet, dass fiir die Sendung ein héheres Ge-

misch sinnvoll is
wicht angegeben wird, da die mit dem tatsichlichen Gewicht und der hoheren LTL-Rate
berechneten Kosten hoher sind als die Kosten des angegebenen Gewichts an der La-
dungsmengengrenze multipliziert mit der niedrigeren FTL-Rate.

Auf jeden Fall fiihrt eine durch Biindelung erhéhte Transportmenge ab dem Erreichen
des GroRenlimits zu niedrigeren Transport(stiick)kosten fiir das biindelnde Unterneh-
men. Ein weiteres Beispiel fiir die Transportgebiithrendegression bei steigenden Trans-
portmengen sind die Frachtpreise der KEP-Dienstleister, wie beispielsweise DHL oder
UPS, in Form der Portogebiihr.3%

Bei der Transportform mit Logistikdienstleistern sind im Vergleich zum eigenen Fuhr-
park somit andere, jedoch dhnliche Auswirkungen zu beobachten. Gleich bleibt in jedem
Fall die grundlegende positive Richtung des Effekts einer Sendungsbiindelung hin zu
geringeren Transportkosten. Auch die wissenschaftliche Literatur bestitigt fiir die Dis-
tribution mit Logistikdienstleistern einen transportkostensenkenden Effekt durch Sen-

dungsbiindelung. 3%

Higginson und Bookbinder (1994) zeigen hierzu, dass unter den sehr
speziellen Voraussetzungen einer niedrigen Ankunftsrate und eines langen Biinde-

lungszyklus die zeitbasierte Biindelungsstrategie hinsichtlich der Kosten besser ab-

393 Vgl. Ulkii/Bookbinder (2006), S. 11f. und Cetinkaya/Bookbinder (2003), S. 756f.

394 vgl. Ulkii (2009), S. 31.

3% Vgl. z. B. Higginson/Bookbinder (1994), S. 91.

3% Vgl. u. a. Higginson/Bookbinder (1994), S. 91, Higginson/Bookbinder (1995), S. 244, Cetinkaya/
Bookbinder (2003), S. 757 und Merrick/Bookbinder (2010), S. 752.

97 Vel. z. B. UPS (2014), S. 16fF.

3% Vgl. u. a. Masters (1980), Closs/Cook (1987), Higginson/Bookbinder (1994), Cetinkaya/Bookbinder
(2003) und Merrick/Bookbinder (2010).
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schneidet als die mengenbasierte Politik. In allen anderen Féllen jedoch bietet die men-
genbasierte Strategie die jeweils kostenminimale Option und die hybride Politik weist
die jeweils kiirzeste durchschnittliche Lieferzeit pro Bestellung auf.3%
Verpackungskosten

Ein weiterer positiver Effekt der Sendungsbiindelung ist bei den Verpackungskosten zu
bemerken, die in diesem Fall unabhingig von den Transportkosten betrachtet werden.
Das Verpacken einer groen gebiindelten Ladungsmenge verbraucht in der Regel weni-
ger Transportverpackungsmaterial als viele einzelne kleine Ladungsmengen. Ein deutli-
cher Effekt ist beispielsweise im Zusammenhang mit Sendungsverpackungen wie Pick-
chen und Paketen auszumachen.*” Ahnliche Einsparungsmoglichkeiten sind ebenfalls
bei anderen Transportverpackungsmaterialien zu erwarten.*’! In Einzelfillen ist jedoch
auch ein zusitzlicher Verpackungsbedarf und damit héhere Kosten bei der Sendungs-
biindelung moglich. Werden beispielsweise einzelne Biindelungselemente, die sich je-
weils schon in Einzeltransportverpackungen befinden, fiir einen gemeinsamen Versand
in einer weiteren Transportverpackung zusammengefasst, entstehen entsprechende
Mehrkosten. Allerdings liegen in solchen Situationen meistens Planungsdefizite vor, da
mogliche Kostenminimierungspotentiale hinsichtlich der Einsparung von Verpackungs-
material offensichtlich nicht genutzt werden. Fiir den allgemeinen Fall der reinen Sen-
dungsbiindelung ist im Folgenden aber festzuhalten, dass diese einen positiven, d. h.
reduzierenden Effekt auf die Verpackungskosten bewirkt. Asdecker (2011) bestitigt in sei-
nem Entscheidungsmodell fiir eine Sendungsbiindelung auf Transportverpackungs-
ebene den sinkenden Verbrauch von Verpackungsmaterial und folglich geringere Kos-
ten. 402

Lagerkosten

Eine zeitliche Biindelung von Sendungen bzw. Produkten impliziert die Notwendigkeit,
Produkte bzw. Bestellungen fiir den jeweiligen Biindelungszeitraum zuriickzuhalten. In
diesem Zusammenhang entstehen dem Unternehmen Kosten, die entweder direkt als
Lagerkosten anfallen oder aufgrund eines dhnlichen Charakters als solche bezeichnet
werden. Die direkten Lagerkosten fiir die reine Lagerfunktion im Sinne einer Zeitiiber-
briickung entstehen durch die Bereitstellung der sogenannten Produktionsfaktoren.*%3
Lagergebiude, -einrichtung und -fliche sowie Versicherungen als mogliche Faktoren
sind Lagerfixkosten und kénnen mithilfe von Kostensitzen einzelnen Lagerungsobjek-
ten zugeteilt werden. Kapitalbindungskosten sind ein Beispiel fiir leistungsvariable Kos-
ten, die direkt am Produktwert ankniipfen. Diese Teilkosten bilden in der Summe die
,klassischen“ Lagerkosten, die in der untersuchten Sendungsbiindelungsliteratur jedoch
selten in vollem Umfang berticksichtigt werden.

399 Vgl. Higginson/Bookbinder (1994), S. 108f.

400 vgl. Asdecker (2011), S. 51.

401 Wie zum Beispiel bei Palettenfolien und dhnlichen Transportschutzmaterialien.
402 vgl. Asdecker (2011), S. 51.

403 vgl. fiir diesen und folgenden Satz: Weber (2012), S. 232f.
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Die Betrachtungen fokussieren hingegen verstirkt auf lagerihnliche Wartekosten, die
verzogerte Zahlungseinginge und Kundenzufriedenheitsmingel berticksichtigen. Da
die Kunden erst zum Zeitpunkt des Empfangs der Lieferung die Bezahlung der Rech-
nung in Auftrag geben, entstehen dem biindelnden Unternehmen Opportunititskosten
durch die Verzégerung der Sendung.*** Einige Autoren implizieren bei den anfallenden
Wartekosten auch eine Verringerung der Kundenzufriedenheit und damit eine Art Straf-
kosten fiir die steigenden durchschnittlichen Lieferzeiten.*®®

Die Wartezeit ist sowohl fiir die direkten Lagerkosten als auch fiir die Wartekosten der
hauptsichliche Kostentreiber, sodass die im Folgenden beschriebenen Effekte einer Sen-
dungsbiindelung jeweils fiir beide Kostenverstindnisse gelten. Ausnahmesituationen
werden dabei explizit erklart.

Der Effekt auf die Lager- bzw. Wartekosten verliuft entgegengesetzt zu den positiven
Auswirkungen auf Transport- und Verpackungskosten. Die Sendungsbiindelung i.e.S.
als zeitliche Biindelungsmethode verzigert die Versendung bereits vorliegender fertiger
Ladungen, damit weitere passende, aber erst spiter eintreffende Sendungen, dieser La-
dung hinzugefiigt werden kénnen. Wihrend dieser Verzégerung verursachen die ferti-
gen Waren Kosten, die im Fall einer direkten Versendung nicht anfallen wiirden. Zum
einen binden die wartenden Ladungen Kapital und zum anderen beanspruchen sie La-
gerressourcen*® des Unternehmens. Fiir die vorliegende Arbeit und die betrachteten
Biindelungsmodelle besteht in diesem Zusammenhang die Annahme, dass die Bezah-
lung der Bestellung von den Kunden zum Zeitpunkt der tatsichlichen Ankunft erfolgt
und nicht zum festgelegten Liefertermin. Vereinfacht ausgedriickt bedeutet das, je frii-
her die Lieferung, desto frither der Zahlungseingang.

Die Wartezeit einer Bestellung berechnet sich tiber die Differenz zwischen dem Start-
zeitpunkt des gebiindelten Transports und dem Bereitstellungszeitpunkt der Bestellung.

0*7 und einem durch die

Die Wartezeiten variieren somit immer zwischen den Werten
Biindelungsstrategie beeinflussten Maximalwert*%®. Im zeitbasierten Fall ist die Biinde-
lungsdauer fest vorgegeben und damit auch der jeweils nichste Startzeitpunkt determi-
niert. Die maximale Wartezeit entspricht damit der vorgegebenen Biindelungsdauer. Bei
der mengenbasierten Biindelungsstrategie fillt der Startzeitpunkt mit dem Bereitstel-
lungszeitpunkt des letzten Biindelungsobjekts zusammen. Die maximale Wartezeit ist
dadurch abhingig von der Bestellfrequenz, den einzelnen Bestellmengengréflen sowie
der festgelegten Biindelungsmenge.*? Beide Startvarianten sind im hybriden Fall még-

lich, in dem fiir jede Situation jeweils der frithere Zeitpunkt entscheidend ist. Da die

404 ygl. Mutlu/Cetinkaya/Bookbinder (2010), S. 369.

405 vgl. Higginson (1995), S. 7.

#06 In erster Linie sind hier der Energieverbrauch und der Platzbedarf zu nennen.

47 Der Bereitstellungszeitpunkt entspricht dem Startzeitpunkt des Transports (= letztes Biindelungsobjekt).

08 Der Startzeitpunkt des gebiindelten Transports ist abhiingig von der Biindelungsstrategie.

" Die Biindelungsmenge entspricht beim eigenen Fuhrpark in der Regel der Kapazitit des gewihlten
Transportmittels.
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Biindelungsdauer konstant bleibt, kann sie hier wiederum als Maximalwert fiir die War-
tezeit betrachtet werden. Ein weiterer Zusammenhang besteht zur Ankunftsrate der Auf-
trige. Je schneller die einzelnen Bestellungen aufeinander folgen, desto geringer ist die
notwendige Wartezeit und desto geringer sind die anfallenden Lagerkosten. Die Bestell-
frequenz, d. h. die durchschnittliche Anzahl an eintreffenden Bestellungen pro Zeitein-
heit, ist somit eine wichtige Groéf3e, um die Eignung eines Versandprozesses fiir die Sen-
dungsbiindelung zu beurteilen und die Parameter fiir die Biindelungsstrategie festzule-
gen. 410

Neben der Wartezeit iiben auch die Eigenschaften der Produkte, die gebiindelt werden,
einen entscheidenden Einfluss auf die Lagerkosten und teilweise auf die Wartekosten
aus. Die Kapitelbindungskosten sind, aufgrund der bereits beschriebenen Annahmen,
ein relevanter Bestandteil der Lagerkosten sowie der Wartekosten. Hochwertige Pro-
dukte fiihren somit ceteris paribus auch zu héheren Lager- bzw. Wartekosten. Dariiber
hinaus sind weitere lagerspezifische Eigenschaften der Produkte im Rahmen der Biin-
delungsentscheidung wichtig. Der Begriff ,lagerspezifisch“ subsumiert in diesem Fall
alle Charakteristiken auf3er dem Produktwert, die direkt oder indirekt den Lageraufwand
und damit die Kosten beeinflussen. Zu nennen sind hier zum einen Eigenschaften wie
die Grofle und das Gewicht der Produkte und zum anderen Eigenschaften, die einen
besonderen Schutz bei der Lagerung verlangen, wie z. B. Verderblichkeit. Da der erhshte
Lageraufwand steigende Kosten verursacht, ist die Wartezeit bei solchen Produkten még-
lichst zu minimieren. Bei der Verwendung von Wartekosten in den quantitativen Mo-
dellen sind diese als Kostensitze pro Gewichtseinheit angegeben, was entsprechend eine
Abhingigkeit der Gesamtkosten vom Gewicht impliziert.

+ gleichgerichteter Effekt
| Biindelungszykluslinge | | Biindelgréflenlimit | — gegenlaufiger Effekt

+\ e
— , +
| Durchschnittliche Wartezeit | \
’ Warte- bzw. Lagerkosten

- +/V
Sendungsgewicht A_
Ankunftsrate der Auftrige |

Abb. 15: Effekte der Sendungsbiindelung auf die Lagerkosten*!!

Zusammengefasst entstehen durch den Einsatz einer Sendungsbiindelung i.e.S. zusitz-
liche Lager- bzw. Wartekosten und vermindern so im Gesamtbild den positiven Effekt

#10° vgl. dazu auch Mutlu/Cetinkaya/Bookbinder (2010), S. 372f.
“1 Quelle: Eigene Darstellung.
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der Transportkosten. Je nach spezifischer Charakteristik der jeweiligen Distributionssi-
tuation sind auch hier die negativen (erhhenden) Auswirkungen auf die Lagerkosten in
Art und Intensitit unterschiedlich ausgeprigt. Die relevanten wissenschaftlichen Ver6f-
fentlichungen im Rahmen der reinen Sendungsbiindelung bestitigen einen Anstieg der
Lager- bzw. Wartekosten, wenn die Linge der Biindelungszyklen und die Hohe des Biin-
delgréRenlimits zunehmen.*!2 Die Abbildung 15 fasst die Auswirkungen der Sendungs-
btindelung auf die Lagerkosten zusammen.

Handlingskosten

Die Auswirkungen auf die Handlingskosten, wie z. B. zusitzlicher Verpackungs- und
Kommissionieraufwand oder Be- und Entladeaufwand, sind im Zusammenhang mit der
Sendungsbiindelung i.e.S. schwierig in eine allgemeine Form zu bringen. Nicht nur die
Art und Intensitit, sondern vor allem auch die Richtung des Effekts sind stark abhingig
von der jeweiligen individuellen Ausgestaltung der Distributionspolitik. Generell ist
durch eine Sendungsbiindelung zu erwarten, dass der Beladeaufwand des Unterneh-
mens sich verringert. Die Beladung der gleichen Menge an Sendungen auf insgesamt
weniger Transportmittel reduziert zumindest die Rangier- und Andockvorginge der
Fahrzeuge. Erfolgt die Biindelung zudem auf Transportverpackungsebene, ist die An-
zahl der einzelnen Ladungen geringer und der Beladeaufwand sinkt ebenfalls. Asdecker
(2011) erhalt beispielweise im Rahmen einer Implementierung einer Sendungsbiinde-
lung bei einem Unternehmen der Gesundheitsindustrie positives Feedback der Kunden,
die aufgrund der Sammelpakete einen geringeren Handlingsaufwand bemerken.*13

Bei bestimmten Sendungsbiindelungsmethoden, wie zum Beispiel Cross Docking, wird
ein hoherer Handlingsaufwand** eingeplant, die reine Sendungsbiindelung i.e.S. hin-
gegen zielt insgesamt auf eine Verringerung der Handlingskosten ab.*

Eine explizite Berticksichtigung und Analyse der Handlingskosten in den quantitativen
Modellen der wissenschaftlichen Literatur findet nicht statt. Einige Autoren nehmen
aber zumindest Teilaspekte in ihre Untersuchungen mit auf.*1

Zusammenfassung der Kosteneffekte

Bevor die Gesamtsituation des Kosteneffekts dargelegt wird, verbleibt ein weiterer Kos-
tenbereich, der ebenfalls von der Implementierung einer Sendungsbiindelung betroffen
ist. So ist aufgrund der zusitzlichen Prozesse, die zu planen, steuern und tiberwachen
sind, ein Anstieg des administrativen Aufwands sowie der damit zusammenhingenden
Kosten zu erwarten.*!” Bisher ist dieser Aspekt nicht in die existierenden Kostenmodelle

42 vgl. u. a. Hall (1987), S. 61, Higginson/Bookbinder (1994), S. 102, Cetinkaya/Bookbinder (2003), S. 755
und Mutlu/Cetinkaya/Bookbinder (2010), S. 374.

“3 vgl. Asdecker (2011), S. 56.

44 vgl. Hall (1987), S. 60.

#5 Vol hierzu die Kurzcharakteristik im Gliederungspunkt 3.1.3.4.

416 Vgl. z. B. Hall (1987), S. 60 im Zusammenhang mit ,terminal consolidation®; Closs/Cook (1987), S. 39;
Fuchs (2013), S. 17; Mutlu/Cetinkaya/Bookbinder (2010) berticksichtigen den Handlingsaufwand in ih-
ren Transportkostensitzen (S. 369).

M7 Vgl. Jackson (1981), S. 113.
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der Sendungsbiindelung explizit aufgenommen worden. Grundsitzlich ist dieser Kos-
teneffekt schwierig zu quantifizieren. Er ist stark abhingig von der bestehenden Aus-
gangssituation der Unternehmen, bevor sie die Sendungsbiindelung implementieren,
und von der genauen Ausgestaltung des Biindelungskonzepts. Eine intensivere Analyse
soll hier ebenfalls nicht erfolgen, da im Folgenden angenommen wird, dass der admi-
nistrative Aufwand zwar den gesamten positiven Kosteneffekt etwas dimpft, aber nicht
wesentlich beeinflussen wird.

Ursprungsgedanke und -ziel bei der Sendungsbiindelung war und ist die Kostenredu-
zierung. Grundsitzlich sind die Kostenersparnisse beim Transport, Verpacken und
Handling stirker ausgeprigt als die Kosten durch zusitzliche Lagerung oder Wartezeit.
Insgesamt tritt somit ein positiver, d. h. sinkender Kosteneffekt bei der Implementie-
rung einer Sendungsbiindelung ein. Einschrinkend muss hier jedoch erginzt werden,
dass bestimmte Grundvoraussetzungen in Bezug auf die Hohe der Ankunftsraten sowie
die Hohe der Transport- und Lagerkostensitze erfiillt sein miissen, damit die Sendungs-

biindelung 6konomisch sinnvoll ist, d. h. zu Kostenersparnissen fiihrt.*18

3.3.3 Analyse des Zeiteffekts

Die Lieferzeit ist die Dauer zwischen dem Zeitpunkt des Auftragseingangs und der an-
schlieRenden Ankunft der Auftragspositionen beim Kunden.*! Sie setzt sich im We-
sentlichen aus den folgenden Einzelbestandteilen zusammen: Auftragsbearbeitungszeit,
Bereitstellungszeit, Kommissionierungs- und Verpackungszeit sowie Verladungs- und
Transportzeit.*?° Speziell bei der Sendungsbiindelung ist ab dem Zeitpunkt der Bereit-
stellung eine zusitzliche Zeitspanne zu berticksichtigen, da die einzelnen Biindelungs-
elemente auf die Vollstindigkeit des Transportbiindels warten miissen. Diese zusitzli-
che Zeitdauer zwischen der Bereitstellung und dem Kommissionieren und Verpacken
ist die bereits im Zusammenhang mit den Lagerkosteneffekten ausfiihrlich diskutierte
Wartezeit.

Fiir den positiven Effekt der Kostensenkung miissen ebenfalls negative Auswirkungen
in Kauf genommen werden. In erster Linie machen sich diese bei der Erh6hung der
durchschnittlichen Lieferzeit bemerkbar. Ein Hauptgrund fiir die hoheren Lieferzeiten
sind die entstehenden Wartezeiten der einzelnen Biindelungsobjekte. Diese erhéhen ce-
teris paribus die durchschnittliche Lieferzeit der einzelnen Auftrige.

In einigen Fillen sind zudem zwei weitere Faktoren zu beachten, die ebenfalls mehr Zeit
in Anspruch nehmen kénnen. Zum einen kann das Zusammenfiigen der einzelnen

18 Vgl. u. a. Mutlu/Cetinkaya/Bookbinder (2010), S. 372f.
49 ygl. Pfohl (2010), S. 35.
90yl Pohl (2010), S. 36.
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Biindelungsobjekte bei der Kommissionierung oder Verpackung zusitzlichen Zeitauf-
wand verursachen. Zum anderen ist es im Rahmen eines Modal Shift, d. h. bei einer
Transportmittelinderung, moglich, dass sich die reine Transportdauer aufgrund der ge-
ringeren Geschwindigkeit des neuen Transportmittels ebenfalls erhoht.

Ein positiver Effekt, der die Transportzeit verkiirzt, ist bei der Nutzung eines Transport-
unternehmens moglich. Werden mit einzelnen Sendungen lediglich geringe Kapaziti-
ten der jeweiligen Transportmittel beansprucht, so ist es sehr wahrscheinlich, dass das
Transportunternehmen diese LTL-Touren mit weiteren Sendungen von anderen Unter-
nehmen erginzt. Die dafiir notwendigen zusitzlichen Stopps fiir die Beladung verldn-
gern die Transportzeit. Ein von Beginn an ausgelasteter Biindelungstransport hingegen
ermoglicht einen Direkttransport und kann die Transportzeit gegeniiber den LTL-Liefe-
rungen verkiirzen.*?! In diesem Zusammenhang bestitigen die Erkenntnisse aus der
Literatur zudem eine geringere Transportzeitvarianz bei FTL-Transporten. 22

Die Effekte beztiglich des Handlingsaufwands im Rahmen der Kommissionierung, Ver-
packung und Beladung und die damit verbundene Zeitdauer sind, wie bereits bei den
Handlingskosten erwihnt, schwierig zu beurteilen. Bei einer Sendungsbiindelung auf
Transportverpackungsebene sind beispielsweise durch eine Zwischenlagerung der ein-
zelnen Biindelungselemente mehr Arbeitsschritte bei der Kommissionierung notwen-
dig. Die geringere Anzahl der Pakete am Ende verkiirzt jedoch die Verpackungs-*?* und
Beladungszeit. Fuchs (2013) bestitigt ebenfalls die Reduzierung des Handlingsaufwands
in der Unternehmenspraxis durch das Biindeln von Lieferungen.***
Zusammenfassend betrachtet, ist die steigende Lieferzeit die maf3gebliche Suffizienz bei
der Implementierung einer Sendungsbiindelungsstrategie. Den Hauptanteil daran trigt
die Wartezeit der einzelnen Biindelungsobjekte auf die Vollstindigkeit der Sammella-
dung und den darauffolgenden Abfahrtszeitpunkt. Die zentrale Bedeutung des negati-
ven Zeiteffekts zeigt sich darin, dass die Wartezeit zudem der Hauptkostentreiber fiir
die zunehmenden Lagerkosten ist, wie im vorherigen Gliederungspunkt bereits ausfiihr-
lich erldutert wurde. Die Verzoégerung der Lieferzeit wird jedoch bewusst in Kauf genom-
men, um die positiven Effekte bei den Kosten, der Qualitit und der Okologie erzielen zu
konnen. Hier zeigen sich erneut sehr deutlich die zentralen Elemente und Auswirkun-
gen des Slow Logistics Konzepts.

Der Zeiteffekt stellt aber ebenfalls einen begrenzenden Faktor bei der Implementierung
der Sendungsbiindelung dar. Trotz der lingeren Lieferzeit muss die Sendung puinktlich

21 ygl Ulkii (2009), S. 28.

422 Vgl. Master (1980), S. 71 und Closs/Cook (1987), S. 28.

23 Es miissen nun zwar mehr einzelne Objekte in ein Paket, aber der Karton muss nur einmal gefaltet, mit
Beigaben gefiillt, verschlossen, adressiert und frankiert werden.

424 vgl. Fuchs (2013), S. 17.
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den Kunden erreichen. Das festgelegte Zeitfenster fiir die Anlieferung darf somit maxi-
mal ausgeschépft, aber nicht {iberschritten werden.*?> An dieser Stelle zeigen sich die
Vorteile der zeitbasierten und hybriden Bestellpolitik, die hinsichtlich der Kosten der
mengenbasierten Politik unterlegen sind, aber durch die zeitliche Biindelungsgrenze
eine rechtzeitige Lieferung garantieren.*?® Wihrend die zeitbasierte Biindelungsstrate-
gie fiir jede Lieferung einen genauen Termin garantiert, der verlisslich in den Planun-
gen beriicksichtigt werden kann, sind die jeweiligen Anlieferungstermine der hybriden
Politik nicht vorhersehbar, sichern aber einen spitesten Zeitpunkt zu.

Dartiber hinaus existieren in der relevanten wissenschaftlichen Literatur weitere Er-
kenntnisse zum Zeiteffekt. So fithrt der Einsatz einer hybriden Biindelungsstrategie im
Vergleich zu den anderen beiden Alternativen stets zur kiirzesten durchschnittlichen
Lieferzeit.*?” Generell sind Distributionssysteme mit niedrigen Ankunftsraten der Auf-
trige, hohen BiindelgrofRenlimits sowie langen Biindelungszyklen ungeeignet fiir Sen-
dungsbiindelungsstrategien, da diese lingere Wartezeiten verursachen und somit zu
Verspitungen oder zu hohen Kosten fiihren.*8

Abschlieflend zum Zeiteffekt ist noch anzumerken, dass die Lieferzeit grundsitzlich ein
zentraler Ansatzpunkt fiir Verhandlungen im Rahmen der Abnehmer-Lieferanten-Be-
ziehungen ist. Hier kénnen beispielsweise im Rahmen eines Slow Logistics Ansatzes
die Erweiterung der festgelegten Anlieferungszeitfenster diskutiert werden, um die Po-
tentiale einer Sendungsbiindelung in einem gréferen Umfang wahrnehmen zu kon-
nen.

3.3.4 Analyse des Qualititseffekts

Die Qualitit einer Sendung bzw. der dahinter liegenden Logistikleistung ldsst sich an-
hand mehrerer Faktoren messen. Eine empirische Studie von Read/Miller (1991) identi-
fiziert die Erfilllung der Kundenbedingungen, die Plinktlichkeit der Lieferung, die Voll-
stindigkeit und Richtigkeit der Lieferung, die sichere Lieferbereitschaft sowie die Ver-
meidung von Schiden als zentrale Merkmale fiir hohe Logistikqualitit.*?® Pfohl (2010)
fasst diese Beispiele mithilfe von vier ibergeordneten Merkmalen zusammen, die zum
Teil fiir eine detaillierte Analyse in einzelne Faktoren zerlegt werden konnen. Der Lie-
ferservice als Ausdruck der Logistikqualitit beinhaltet dementsprechend die Lieferzeit,

Lieferzuverlissigkeit, Lieferungsbeschaffenheit und Lieferflexibilitit. “*

#35 Die negativen Auswirkungen einer Verspitung auf die Kosten (z. B. Strafzahlungen) und die Kunden-

beziehung (z. B. Vertragskiindigung) sind héher zu bewerten als mogliche Ersparnisse durch die Biinde-
lung.

426 Vgl. Mutlu/Cetinkaya/Bookbinder (2010), S. 367f.

427 Vgl. Higginson/Bookbinder (1994), S. 102.

428 Vgl. Mutlu/Cetinkaya/Bookbinder (2010), S. 372f.; Cetinkaya/Bookbinder (2003), S. 760f.

49 ygl. Read/Miller (1991), S. 36.

430 Vagl. fiir diesen Satz und die folgenden Erklirungen: Pfohl (2010), S. 35-37.
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Die Lieferzeit, im letzten Gliederungspunkt ausfithrlich diskutiert, trigt nicht nur die
Hauptverantwortung fiir den Zeiteffekt, sondern ist auch ein zentraler Bestandteil der
Qualititsbewertung der Lieferleistung. Obwohl die Lieferzeit hiufig im Fokus der Mar-
keting-Aktivititen in Bezug auf die Lieferleistung steht, gewichten die Kunden andere
Faktoren, wie z. B. die Lieferzuverlissigkeit und die Lieferungsbeschaffenheit, beim Ge-
samteindruck héher.®*! Aufgrund dieser Tatsache und der spezifischen Beriicksichti-
gung der Lieferzeit beim Zeiteffekt, wird dieses Merkmal bei der Analyse des Qualitits-
effekts nur mit einem geringem Gewicht bewertet.

Die Lieferzuverldssigkeit bezieht sich ebenfalls auf eine zeitliche Komponente der Liefe-
rung, fokussiert dabei aber auf die Einhaltung des vereinbarten Liefertermins. Vor allem
im B2B-Bereich ist die Plnktlichkeit der Sendung ein zentrales Merkmal, da heutige
Produktionsplanungen hiufig nur enge Zeitfenster fiir die Anlieferung benétigter Ma-
terialien bzw. Vorprodukte vorsehen.**? Die beiden Faktoren, die generelle Lieferbereit-
schaft des Versenders und die zeitliche Konstanz der einzelnen Logistikprozesse, haben
einen starken Einfluss auf die Lieferzuverlissigkeit.*** Wihrend die Lieferbereitschaft
gewihrleistet, dass die benétigten Waren fiir die Auslieferung rechtzeitig zum Trans-
porttermin zur Verfiigung stehen, ist die zeitliche Konstanz fiir eine moglichst geringe
Schwankung der Logistikprozesszeiten verantwortlich, die zu einer genauen Terminpla-
nung verhelfen.

Die Lieferungsbeschaffenheit als weiteres Qualititsmerkmal der Lieferleistung umfasst
mit der Genauigkeit und dem Zustand der Lieferung ebenfalls zwei Einflussfaktoren. *3*
Das Ziel ist es folglich, sowohl Fehler als auch Schiden bei der Auslieferung der Sen-
dung zu vermeiden. Diese beiden Aspekte stehen in einer engen Beziehung zum allge-
meinen Verstindnis des Qualititsbegriffs. Einige Autoren bezeichnen in ihren Arbeiten
das Merkmal der Beschaffenheit auch explizit als Lieferqualitit.**> Die genaue Auswir-
kung einer reinen Sendungsbiindelung i.e.S. auf den Zustand der Lieferung ist nicht
einfach zu bestimmen. Wird beispielsweise die Schadenssituation im Detail betrachtet,
sind zwei gegenliufige Effekte zu erkennen. Unter der Annahmen, dass eine Beschidi-
gung der Lieferung, z. B. durch einen Unfall, mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit
ps pro Tour auftritt, ist die zu erwartende Anzahl der Schadensereignisse pro Betrach-
tungsperiode ps - Anzahl der Touren. Da der letztgenannte Parameter durch die Einfiih-

3¢ {st von einem Riickgang der Scha-

rung einer Sendungsbiindelung im Regelfall sinkt,
densereignisse auszugehen. Auf der anderen Seite steigt jedoch durch eine Biindelung

die Transportmenge pro Tour. Unter der Annahme, dass bei einem Schadensereignis

“1 vgl. Pfohl/Schifer (1998), S. 86.

432 Die Verbreitung von Just-in-Time und Just-in-Sequence Strategien sowie generell von Lean Management
fithrt zu straffen Zeitpldnen entlang einer Supply Chain.

433 Vgl. fiir diesen und folgenden Satz Pfohl (2010), S. 35f.

3+ ygl. Pfohl (2010), S. 37.

45 Vgl. z. B. Arndt (2013), Koch (2012), Ehrmann (2008).

6 Vgl. hierfiir beispielsweise die Auswirkungen des Kosteneffekts in Gliederungspunkt 3.3.2.
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die komplette Transportmenge betroffen ist, fithrt die Sendungsbiindelung eben auch
zu einer Zunahme der zu erwartenden Schadensmenge pro Unfall. Auf diese Weise he-
ben sich beide Effekte in Bezug auf die Gesamtschadensmenge gegenseitig auf. Mit Be-
rlicksichtigung des Zeiteffekts ist jedoch auch eine Reduzierung des Wahrscheinlich-
keitswerts ps denkbar. Aufgrund der lingeren Lieferzeiten durch eine Sendungsbiinde-
lung besteht im Regelfall keine File bei der Kommissionierung und Beladung, sodass
eine Tendenz zu weniger Fehlerereignissen bei der Lieferung und weniger Beschidi-
gungen durch das Beladen nachvollziehbar ist. Fiir die Distributionssituation mit einem
Logistikdienstleister gibt es empirische Erkenntnisse aus sehr frithen Publikationen,
dass die Sendungsbiindelung das Transportrisiko senkt und die Qualitit damit steigen
lasst.*” Wie bereits beim Zeiteffekt erwihnt, nehmen Logistikdienstleister mit unaus-
gelasteten (LTL) Transporten in der Regel weitere Fracht anderer Unternehmen auf. Die
zusitzlichen Stopps sowie das mehrfache Handling erhchen das Risiko, dass Sendun-
gen verloren gehen oder beschidigt werden. Die durch Biindelung komplett ausgelaste-
ten Transporte (FTL) senken aufgrund der Direktfahrten das Transportrisiko.

Die Lieferflexibilitit bewertet die Reaktion auf mégliche Anderungen der Kundenbediirf-
nisse. Die Auswirkungen einer Sendungsbiindelung auf die Lieferflexibilitit hingen
sehr stark von der detaillierten individuellen Ausarbeitung des Biindelungsprozesses ab
und lassen sich daher kaum auf eine allgemeine Aussage zusammenfassen.
Abschlieffend zur Lieferleistung ist fiir den spezifischen Fall einer Sendungsbtindelung
auf Paket- und Pickchenebene ein weiterer positiver Qualititsfaktor anzumerken, der
sich wahlweise der Lieferungsbeschaffenheit oder der Lieferflexibilitit zuordnen lisst.
Asdecker (2011) bestitigt durch die Implementierung der Biindelungspolitik zuneh-
mende Kundenzufriedenheit aufgrund der gebiindelten Sendungen und dem resultie-
renden geringeren Handling.**8

Zusammenfassend ldsst sich ein positiver Qualititseffekt durch die Sendungsbiinde-
lung erkennen, wenn die notwendige Bedingung fiir eine rechtzeitige Lieferung erfiillt
wird. Die Lieferzuverlissigkeit, als einer der entscheidenden Faktoren fiir die Lieferser-
vicequalitdt, ist in jedem Fall zu gewihrleisten. Unter diesen Umstinden ist auch eine
Verlingerung der Lieferzeit zu akzeptieren, da die Lieferungsbeschaffenheit (Genauig-
keit, Lieferungszustand) und die Lieferflexibilitit von einer Sendungsbiindelung in der
Regel positiv beeinflusst werden. Geben die Unternehmen einen Anteil der zu erwarten-
den Lieferkosteneinsparungen an die Kunden weiter, reduzieren sich zudem die Liefer-
preise, die als weiteres Qualitdtsmerkmal gelten.

7 Vgl. z. B. Masters (1980), S. 57 und Jackson (1981), S. 113.
438 vgl. Asdecker (2011), S. 56.
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3.3.5 Analyse des Okologieeffekts

Die Auswirkungen der Distributionslogistik, insbesondere der Transportlogistik, auf die
Okologie sind vielfiltig. Der Ausbau der Transportwege und Verkehrsinfrastruktur, um
das wachsende Verkehrsaufkommen zu bewiltigen, fihrt zu einem Rickgang der na-
tiirlichen Feld-, Wald- und Wiesenflichen. Schadstoffemissionen (Kohlenstoffdioxid,
Methan, Fluorkohlenwasserstoff, u. a.) der Transportmittel belasten zum einen in Form
von Kohlenstoffdioxid (CO2) die Atmosphire der Erde und zum anderen in Form von
Feinstaub die Lungen von Menschen und Tieren.** SchlieRt die Definition der 8kologi-
schen Umgebung den Menschen mit ein, so lassen sich weitere Effekte, wie beispiels-
weise Lirmbeldstigungen oder Erschiitterungen, identifizieren.**° Die Messung und Be-
wertung jedes einzelnen Effekts fiir ein Gesamtbild der 6kologischen Auswirkung ist zu
komplex, sodass die Notwendigkeit einer zentralen MafSkennzahl besteht. Im wirtschaft-
lichen Kontext fokussiert die Analyse von Okologieeffekten auf die CO2-Emissionen. Ein
Hauptgrund dafiir ist, dass die Reduzierung der Treibhausgasablagerungen in der Erdat-
mosphire als gemeinsames umweltpolitisches Ziel der G8-Staaten deklariert ist.**! Das
Kohlenstoffdioxid, als Teil der die Ozonschicht belastenden Treibhausgase, ist der haupt-
sichliche Emissionsstoff der Industrie und Wirtschaft. Da der Erfolg der umweltpoliti-
schen Mafnahmen auf Basis der Reduzierung der Treibhausgasablagerungen in der
Erdatmosphire bewertet wird, bietet sich fiir die 6kologische Beurteilung wirtschaftli-
cher Prozesse und Konzepte der jeweilige CO2-Ausstofl an, um so eine gemeinsame
Zielausrichtung verfolgen zu konnen. Die klimaschidigende Wirkung der anderen
Schadstoffemissionen kann iiber sogenannte CO2-Aquivalente in die Wirkung einer ent-
sprechenden CO2-Emission umgerechnet werden, sodass auch diese in der Maftkenn-
zahl beriicksichtigt werden.**? In Verbindung mit unternehmerischen Zielen spiegelt
sich der CO2-Ausstof auch in der Kennzahl der Okoeffizienz wider, welche die Wert-
schépfung und die Schadstoffemission ins Verhiltnis setzt.**3 Als wichtigste MessgrofRe
der Zusammenhinge zwischen der wirtschaftlichen Leistung und der 6kologischen Aus-
wirkung hat sich jedoch der ,Kohlendioxid-Fuabdruck“** durchgesetzt. Mit dieser
Kennzahl ist eine standardisierte Bewertung und ein Vergleich der Schadstoffemissio-
nen in Bezug auf verschiedene Faktoren, wie Unternehmen, Prozesse, Produkte, o. i.

«445

moglich. Der ,6kologische Fuabdruck“** erweitert die Perspektive und schliefit neben

49 vgl. z. B. Méller (2009), S. 120.

440 vgl. zu ausfiihrlichen Informationen iiber die Lirmbelastung und Erschiitterungen: Hunaidi/Tremblay
(1997) und Ouis (2001).

Die grundlegenden politischen Ziele basieren dabei auf dem Kyoto-Protokoll (vgl. dazu z. B.
Oberthiir/Ott (2000), S. 64ff).

#2 Vgl. Sucky/Haas (2015), S. 198.

3 Vgl. Bretzke/Barkawi (2012), S. 102.

#4 englisch: Carbon-Footprint.

5 Vogl. Bretzke/Barkawi (2012), S. 112.

441
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den schidlichen Emissionen den Verbrauch knapper Ressourcen bei der Beurteilung
mit ein.

Die folgende Analyse des 6kologischen Effekts einer reinen Sendungsbiindelung i.e.S.
orientiert sich an der Kennzahl des Kohlendioxid-Fuflabdrucks. Die tibrigen Schadstoffe
neben dem Kohlendioxid werden mithilfe der erwihnten COz-Aquivalente inkludiert,
sodass im Folgenden mit dem Begriff CO2-Emissionen jeweils die gesamte Menge der
Schadstoffe verstanden wird.

Der 6kologische Effekt einer Sendungsbiindelung, gemessen durch das Schadstoft-
emissionsvolumen, ist eng verkniipft mit den Kosteneffekten, da in beiden Fillen die
gleichen Treiber fungieren. Wihrend sich die Reduzierung der Tourenanzahl wiederum
positiv auswirkt und zu einer Senkung der CO2-Emissionen fiihrt, muss fir die zusitz-
liche Lagerung einzelner Objekte wihrend ihrer Wartezeit auf den Biindelungstransport
eine mogliche Steigerung des Ausstof3es berticksichtigt werden. Bei der Lagerung ist vor
allem der bendétigte Energieverbrauch verantwortlich fiir die negativen 6kologischen Ef-
fekte. Im Allgemeinen ist in der beschriebenen Trade-Off-Beziehung die positive Wir-
kung durch den Transport héher einzustufen, bei sehr langen Biindelungszyklen und
Produkten mit hohem Lageraufwand ist jedoch eine detaillierte Analyse notwendig. Er-
folgt die Sendungsbiindelung bereits auf der Transportverpackungsebene, d. h. bei Pa-
keten und Pickchen, verstirkt sich die positive Auswirkung auf die Okologie, da hier
ebenfalls Verpackungsmaterial eingespart werden kann. Asdecker (2011) entwickelt im
Rahmen eines Sendungsbiindelungsprojekts in der Gesundheitsindustrie ein Modell,
um die CO2-Ersparnis durch die Zusammenfassung von einzelnen kleinen Pickchen zu
grofen Sammelpaketen zu berechnen. Obwohl lediglich ein mittelstindisches Unter-
nehmen tiber einen kleinen Zeitraum von einem Monat beobachtet wird, erkennt der
Autor eine deutliche Ersparnis bei den CO2-Emissionen. ¢

Neben der Reduzierung der CO2-Emission ist im Zusammenhang mit einer Sendungs-
biindelung ebenfalls die generelle Entlastung der Verkehrsinfrastruktur aufgrund der
geringeren Anzahl an Transporten hervorzuheben.*"’ Diese Reduzierung der Verkehrs-
dichte wirkt sich vor allem auch positiv auf die volkswirtschaftliche CO2-Bilanz aus, da
eine niedrigere Verkehrsdichte einen besseren Verkehrsfluss erméglicht, d. h. es besteht
eine erhohte Mobilitit fiir andere Verkehrsteilnehmer, sodass deren Schadstoffemissio-
nen ebenfalls sinken.*#

Merrick und Bookbinder (2010) integrieren in das Simulationsmodell von Higginson/Book-
binder (1994) eine 6kologische Perspektive, indem sie als zusitzliche Kennzahl fur die
Bewertung der einzelnen Biindelungsstrategien die jeweiligen CO2-Emissionen hinzu-
ziehen.** Die Emissionsrate wird dabei pro Transportgewichteinheit gemessen und ist

446 vgl. Asdecker (2011), S. 56.

7 Vgl. Bretzke (2010), S. 76.

8 Vgl. Bretzke/Barkawi (2012), S. 453f.

49 Vgl. Merrick/Bookbinder (2010), S. 748. Fiir die Grundannahmen des Modells vgl. Higginson/
Bookbinder (1994), S. 91f.
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abhingig vom Transportgewicht und der Transportgeschwindigkeit.*° Die Auswertung
der Simulationsergebnisse zeigt, dass sich die CO2-Emissionen bei den beiden kiirzeren
Biindelungszyklen von 0,75 und 1,0 Tagen analog zu den Logistikkosten verhalten und
die mengenbasierte Biindelungsstrategie in beiden Fillen die beste Losung ist.*’! Inte-
ressant ist anschliefend das gegensitzliche Verhalten bei den beiden lingeren Biinde-
lungszyklen von 1,5 und 2 Tagen. Im ersten Fall fithrt die Logistikkostenbetrachtung bei
geringen Ankunftsraten zur Auswahl der zeitbasierten und bei hohen Ankunftsraten zur
Auswahl der mengenbasierten Losung, wihrend die CO2-Emissionsbetrachtung die je-
weiligen Strategien genau umgekehrt priferiert. Ahnlich ist die Situation auch im zwei-
ten Fall, bei dem die Logistikkosten der mengenbasierten Losung nur noch bei sehr ho-
hen Ankunftsraten am giinstigsten sind und die zeitbasierte Strategie jedes Mal den
niedrigsten CO2-Ausstofd aufweist. Merrick und Bookbinder (2010) fassen ihre Ergebnisse
mit der Aussage zusammen, dass die Auswahl der besten Biindelungsstrategie bei
gleichgewichteter Beriicksichtigung beider Kennzahlen (Logistikkosten und CO2-Emis-
sion) fur kurze Biindelungszyklen eindeutig zur mengenbasierten und fiir lange Biinde-
lungszyklen mit niedrigen Bestellungsraten eindeutig zur zeitbasierten Losung fiihrt.*?
Die beste Strategie in den anderen Fillen ist abhingig von den beiden weiteren Faktoren
der Transportstreckenlinge sowie dem Kostenwert der CO2-Emissionsrate.

Ulkii (2012) entwickelt ein Optimierungsmodell zur Minimierung der Logistikkosten
und der CO2-Emission bei der Implementierung einer zeitbasierten Biindelungsstrate-
gie mit einem eigenen Fuhrpark.*? Er bewertet die Ergebnisse des Modells im Vergleich
zu einer Distributionsstrategie mit Direkttransporten und zeigt auf, dass die CO2-Emis-
sion pro Bestellung mit einer zunehmenden Auslastung der Transportkapazitit sinkt.**
Aufgrund der ebenfalls abnehmenden Anzahl an Transportfahrten reduziert sich zudem
das Gesamtvolumen der CO2-Emissionen.*>

Zusammenfassend betrachtet ist die reine Sendungsbiindelung i.e.S. ein wirkungsvolles
Instrument, um die CO2-Emissionen zu reduzieren. Diese Methode erzielt somit nicht
nur 6konomische Verbesserungen, sondern schiitzt gleichzeitig die Umwelt und erfillt
okologische Effizienzziele.

3.3.6 Zusammenfassung der Effektanalyse

Die kurzen Uberblicke iiber die jeweiligen Effekte der Sendungsbiindelung zeigen deut-
lich das Potential auf, bestehende Distributionssysteme vielfiltig verbessern zu konnen.

40 vgl. Merrick/Bookbinder (2010), S. 753.

#1 vgl. fiir diesen und die folgenden Sitze zu den Ergebnissen der Simulationsstudie: Merrick/
Bookbinder (2010), S. 754-756.

2 Vgl fiir diesen und folgenden Satz: Merrick/Bookbinder (2010), S. 760.

#3 vgl. Ulkii (2012), S. 440.

4 vgl. Ulkii (2012), S. 444.

#5 vgl. Ulkii (2012), S. 445.
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Lediglich die Auswirkungen auf die durchschnittliche Lieferzeit sind aufgrund der be-
wusst in Kauf genommenen Wartezeiten einzelner Biindelungselemente negativ. Die
Kosten, die Qualitit und die Okologie hingegen erfahren in der jeweiligen Summe
durchwegs positive Effekte. Die Sendungsbiindelung ist damit kein Konzept, das aus-
schlielich auf die 6konomische Effizienz hinsichtlich moglicher Kostensenkungen fo-
kussiert. Vielmehr profitiert im Rahmen einer Sendungsbiindelung auch der Kunde, vor
allem durch einen verbesserten Lieferservice. Dieser Effekt tritt trotz der Verlingerung
der durchschnittlichen Lieferzeit ein, da die positiven Auswirkungen auf die weiteren
Faktoren zur Bewertung der Lieferleistung diese Verzégerung kompensieren. Wie be-
reits erwdhnt, ist an dieser Stelle die direkte Kommunikation zwischen Versender und
Empfinger eine wichtige Voraussetzungen, um die Wiinsche und Anforderungen der
Kundenseite mit den Potentialen lingerer Lieferzeitfenster und der Implementierung
einer Biindelungsstrategie in Einklang zu bringen.

Vor der Einfithrung einer Sendungsbiindelung ist jedoch zunichst zu priifen, ob das
Distributionssystem grundsitzlich die notwendigen Voraussetzungen bietet. Wie bereits
ausfiihrlich dargelegt, miissen beispielsweise die Ankunftsrate der Bestellungen sowie
die Transport- und Lagerkostensitze ein entsprechendes Grofenverhiltnis aufweisen,
damit tatsdchlich Verbesserungen bei der Kosteneffizienz auftreten.

Kritisch anzumerken bei der Effektanalyse ist zum einen, dass die Richtung der Auswir-
kungen teilweise vom vorliegenden Ist-Zustand einer Distributionssituation vor der Im-
plementierung einer Sendungsbiindelung abhingt. Zum anderen nehmen auch die in-
dividuellen Konfigurationen der Distributionssysteme sowie der Sendungsbiindelungs-
strategien Einfluss auf die Effekte. Wie bereits in der Einleitung zu den Effekten disku-
tiert, wiirde eine ausfiihrlichere Analyse individueller Details aufgrund der Vielfiltigkeit
der realen Systeme hier zu weit fithren. Die vorliegende Untersuchung bietet insgesamt
eine sehr gute grundlegende Gesamtiibersicht tiber die wesentlichen Effekte und ihren
allgemeinen Charakter.



4 Empirische Studie zur Untersuchung des Status
Quo der Sendungsbiindelung in der
Unternehmenspraxis

Nach der grundlegenden Betrachtung der bisherigen theoretischen Erkenntnisse zum
Thema der Sendungsbiindelung auf Basis der wissenschaftlichen Literatur, zeigt das fol-
gende Kapitel, wie verbreitet die Methode der Sendungsbiindelung bereits in der Unter-
nehmenspraxis ist. Eine empirische Studie innerhalb der fiir diese Arbeit relevanten
Zielgruppe des verarbeitenden Gewerbes unterstiitzt die Untersuchung beziiglich der
spezifischen Umsetzungsformen, Strategien und Auswirkungen. Die Erhebung zusitz-
lichen Datenmaterials von den Unternehmen soll zudem ermdéglichen, Zusammen-
hinge zwischen Faktoren des Unternehmens- und Produktumfelds sowie den Charak-
teristiken und Erfolgen der Sendungsbiindelung zu ermitteln. Das Ziel ist es, herauszu-
finden, ob bestimmte Faktorausprigungen die Konsolidierung positiv oder negativ be-
einflussen.

4.1 Entwicklung des Online-Fragebogens fiir die
empirische Studie

Das erste Unterkapitel erldutert zunichst die methodische Vorgehensweise der empiri-
schen Studie zur explorativ-deskriptiven Untersuchung des Status Quo der Sendungs-
biindelung in der Unternehmenspraxis. Die Gliederungsstruktur orientiert sich an den
folgenden Phasen eines typischen empirischen Forschungsprozesses:**°

1. Auswahl des Forschungsproblems

2. Bestimmung der Untersuchungsform
3. Auswahl der Untersuchungseinheiten
4. Datenerhebung

5. Datenerfassung

6. Datenanalyse

4.1.1 Auswahl des Forschungsproblems

Der Forschungsschwerpunkt der vorliegenden Arbeit liegt auf der reinen Sendungsbiin-
delung i.e.S., die charakterisiert ist durch die Sendungsquelle als Biindelungsort und

#6 Vgl. Schnell/Hill/Esser (2013), S. 4.
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durch den Versender als Biindelungsverantwortlichen.*” Vornehmlich ist diese Sen-
dungsbtindelungsart fiir Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes geeignet. Diese
sind in der Regel der Ausgangspunkt bzw. die Sendungsquelle der jeweils produzierten
Giiter und miissen entscheiden, ob die Bestellungen als Direkt- oder Biindeltransporte
ausgeliefert werden. Fiir Handelsunternehmen sind beispielsweise die Methoden Cross
Docking oder integriertes Biindelungs- und Bestandsmanagement besser geeignet, da
diese sowohl die Beschaffungs- als auch Distributionslogistik beriicksichtigen. Fiir die
empirische Studie wird deshalb die Zielgruppe des verarbeitenden Gewerbes ausge-
wihlt. Die Analyse des Status Quo der Sendungsbtindelung in der Unternehmenspraxis
lisst sich detailliert in die folgenden Forschungsfragen aufteilen:

1. Inwelchem Ausmafl nutzen welche Unternehmen aus dem verarbeitenden Ge-
werbe, welche speziellen Methoden der Sendungsbiindelung in ihrem produkt-
bezogenen Wertschépfungsnetzwerk?

2. In welchem Ausmaf besteht bei den Unternehmen aus dem verarbeitenden
Gewerbe bisher ungenutztes Potential fiir Sendungsbiindelungen?

3. Werden die in der Literatur beschriebenen Methoden zur Sendungsbiindelung
auch in der Unternehmenspraxis genutzt?

4. Stimmen die wissenschaftlichen Erkenntnisse tiber die Effekte der Sendungs-
btindelung mit den in der Unternehmenspraxis zu erkennenden Effekten tiber-
ein?

Auf der einen Seite werden als Vergleich zu den bisherigen Erkenntnissen aus der Lite-
raturstudie die Umsetzungsformen der Konsolidierung in der Unternehmenspraxis ana-
lysiert, um die theoretischen Strategien und Ansitze bestitigen oder widerlegen zu kén-
nen. Auf der anderen Seite werden gleichzeitig bisher unbekannte Situationen der Sen-
dungsbiindelung im Rahmen des praktischen wirtschaftlichen Handelns identifiziert,
um beispielsweise Probleme und Forschungsliicken aufzuzeigen. Die Studie weist dem-
nach sowohl einen deskriptiven als auch einen explorativen Charakter auf.

4.1.2 Bestimmung der Untersuchungsform

Im Allgemeinen stehen fiir eine Datenerhebung die drei Methoden der Beobachtung,
der Inhaltsanalyse und der Befragung zur Verfiigung.*8 Die Entscheidung gegen eine
Inhaltsanalyse liegt im Mangel an ausreichenden sekundiren Informationen und Daten
iiber den Status Quo der Sendungsbiindelung in der Unternehmenspraxis begriindet.*>°

47 Vgl. hierzu auch Gliederungspunkt 3.2.3.
48 Vgl. Schnell/Hill/Esser (2013), S. 311.
#9 Vgl. Kornmeier (2007), S. 158.
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Das methodische Verfahren der Beobachtung ist zudem fiir das vorliegende Ziel eben-
falls ungeeignet, sodass die Befragung als Untersuchungsvorgehen ausgewihlt wird. 460
Des Weiteren bietet sich fur die gewiinschte Analyse ein schriftlicher Fragebogen als
Erhebungsart an.*! Die Mgglichkeit einer schnelleren Durchfithrung, die einfachere
Speicherung und Auswertung der Daten sowie insgesamt geringere Kosten waren die
mafigeblichen Argumente fiir die Entscheidung, die Form der Online-Befragung statt
alternative Methoden, wie Telefonumfrage oder postalischer Befragung, auszuwih-
len.*%? Die Software-Lésung und Datenbank von Unipark*®? bietet fiir diesen Fall ein
geeignetes Spektrum zur Gestaltung des Fragebogens, fiir die Verwaltung der Teilneh-
mer sowie zur Durchfithrung der Beantwortung und Speicherung der Ergebnisdaten.

4.1.3 Auswahl der Untersuchungseinheiten

Voraussetzung fiir eine empirische Studie ist eine Prizisierung des Objektbereichs, d.
h. die Definition einer Grundgesamtheit, auf die sich die Untersuchung bezieht.*** Zu
unterscheiden ist dabei die angestrebte Grundgesamtheit sowie die Erhebungs-Grund-
gesamtheit. Erstere beinhaltet die Menge, fiir welche die Ergebnisse gelten sollen, wih-
rend letztere die tatsichlich fiir die Studie erreichbaren Fille umfasst.*®> Den Abgren-
zungen des Themengebietes folgend, wird als angestrebte Grundgesamtheit die Menge
der Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes in Deutschland festgelegt. Die Erhe-
bungs-Grundgesamtheit basiert auf den Inhalten der Datenbank Dafne*®, und gentigt
den folgenden Kriterien.

- Unternehmenssitz in Deutschland

- Jahresabschluss in Deutschland

- Verarbeitendes Gewerbe
Zum Zeitpunkt der Datenbankabfrage im Oktober 2013 identifizierte die Datenbank mit
den obigen Filterkriterien 32134 Unternehmen. Eine Vollerhebung dieser Grundge-
samtheit war aufgrund der begrenzten Faktoren Kosten und Zeit nicht moglich, weshalb

460" Bei einer systematischen Beobachtung fokussiert ein ,Beobachter* auf Handlungsabliufe und deren

Bestandteile. Die gewiinschten Daten der Erhebung gehen jedoch iiber das reine Agieren und Handeln

in der Unternehmenspraxis im Bereich der Sendungsbiindelung hinaus. Vgl. dazu Schnell/Hill/Esser

(2013), S. 383.

Der hohere Aufwand und die héheren Kosten bei einer zu erwartenden dhnlichen Datenqualitit im

Rahmen einer miindlichen Befragung waren die mafigeblichen Griinde fiir die Entscheidung zur

Schriftform. Fiir einen weiteren Vergleich von Vor- und Nachteilen der miindlichen und schriftlichen

Befragung vgl. Aaker/Kumar/Day (2007), S. 234f.

42 Vgl. u. a. Schnell/Hill/Esser (2013), S. 368 sowie Zerback et al. (2009), S. 15.

463 Vgl. Unipark (2014).

464 Tetztendlich ist davon die Giiltigkeit der getroffenen Aussagen abhingig. Vgl. u. a. Schnell/Hill/Esser
(2013), S. 255 sowie King/Keohane/Verba (1994), S. 115.

45 vgl. Kromrey (2009), S. 257.

466 “Dafne” ist eine von Bureau van Djik administrierte Datenbank. Sie beinhaltet vor allem spezifische
Informationen iiber Unternehmenscharakteristiken und Finanzkennzahlen (vgl. Dafne (2014)).

461
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eine Teilerhebung in Form einer Stichprobe zum Einsatz kam.*®’” Die zufillige oder will-
kiirliche Auswahl der Teilnehmer erméglicht mithilfe nachtriglicher statistischer Be-
rechnungen Aussagen iiber die Grundgesamtheit. Die Genauigkeit dieser berechneten
Werte kann sogar hoher sein als bei Vollerhebungen, und so den hauptsichlichen Vorteil
einer Vollerhebung, eine bekannte Verteilung der Ergebniswerte, egalisieren oder even-
tuell umkehren.*® Weitere Argumente fiir die Stichprobe sind niedrigere Kosten und
eine schnellere Durchfithrung im Vergleich zur Vollerhebung. ¢

Eine vorab durchgefithrte Analyse der Unternehmensliste anhand der Umsatzwerte
zeigte, dass Kleinstunternehmen eine deutliche Mehrheit verzeichnen. Die Wahrschein-
lichkeit fiir ausgewihlte Kleinstunternehmen im Rahmen einer Zufallsauswahl ist daher
sehr hoch. Damit in der Stichprobe Groflunternehmen sowie kleine und mittlere Unter-
nehmen ebenfalls in einer dhnlichen Anzahl vorkommen, erfolgte eine Unterteilung der
Liste in drei Gruppen anhand des GréRenmerkmals.*’® AnschlieRend wurde ein einstu-
figes Verfahren zur Stichprobenauswahl durchgefiihrt. Die 32124 gelisteten Unterneh-
men erhielten mithilfe einer durchgehenden Nummerierung eine eindeutige Kenn-
zeichnung. Die folgende Generierung von gleichverteilten Zufallszahlen fithrte zur Aus-
wahl von jeweils 600 Unternehmen aus jeder der drei Listengruppen.*’!

Folgende Einschrinkungen sind fiir die spitere Interpretation der Ergebnisse und die
Hochrechnungen auf die Gesamtheit der Unternehmen zu beachten.*’? Es kann keine
Garantie auf Vollstindigkeit der Unternehmensliste aus der Dafne-Datenbank gewihr-
leistet werden, sodass die angestrebte Grundgesamtheit sowie die Erhebungsgrundge-
samtheit nicht deckungsgleich sind.*’® Da die Datenbank jedoch regelmiRig aktualisiert
wird, ist mit wesentlichen Differenzen zwischen der angestrebten Grundgesamtheit und
der Erhebungs-Grundgesamtheit, die das Ergebnis entscheidend beeinflussen, nicht zu
rechnen.

467 Stichprobe bedeutet in diesem Fall eine zufallsbedingte Teilauswahl der Grundgesamtheit.

468 vgl. Schnell/Hill/Esser (2013), S. 259.

49 vgl. Kish/Verma (1986), S. 382.

470 Die Einteilung der Unternehmen in die drei Gruppen Kleinstunternehmen, kleine und mittlere Unter-
nehmen sowie Groflunternehmen erfolgte anhand der gelisteten Umsatzdaten und orientierte sich an
den Vorgaben des Bonner Instituts fiir Mittelstandsforschung (vgl. IfM (2013)).

41 Die Multiplikation der mit der Excel-Funktion ,Zufallszahl()“ generierten 0/1-gleichverteilten Zufalls-
zahlen mit 32124 und eine anschliefende Abrundung fithrte zu einer Zufallszahl aus dem Intervall [0,
32123], mit der jeweils ein Unternehmen eindeutig identifiziert werden konnte. War die maximale Stich-
probenanzahl aus einer Gruppe erreicht (600) wurde jede weitere Zufallszahl aus dieser Gruppe verwor-
fen und zum nichsten Zug weitergegangen.

472 Vgl. Schnell/Hill/Esser (2013), S. 261f.

473 Eine fehlerlose und tagesaktuelle Erfassung aller existierenden Unternehmen aus dem verarbeitenden
Gewerbe in Deutschland durch die Datenbank kann nicht gewihrleistet werden.
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4.1.4 Datenerhebung

Eine entscheidende Voraussetzung fiir die erfolgreiche Datenerhebung ist neben der De-
finition der Teilnehmer die Gestaltungsform des Fragebogens bzw. der einzelnen Fra-
gen.** Damit diese moglichst viele Befragte zur Teilnahme an der Studie motiviert, sind
drei zentrale Aspekte zu beriicksichtigen:*7
1. Der Nutzen der Studie fiir den Teilnehmer muss fiir diesen ersichtlich sein bzw.
verbessert werden.
2. Der Aufwand und die Kosten der Beantwortung miissen gering sein bzw. ver-
kleinert werden.
3. Das Vertrauen der Teilnehmer in ein positives individuelles Nutzen-Kosten-
Verhiltnis der Beantwortung muss geschaffen werden.
Um vor allem dem zweiten Punkt Rechnung zu tragen, orientierte sich die Fragebogen-
gestaltung an der ,Total Design Methode*, die versucht die subjektiven Kosten des Be-
fragten zu minimieren und im Detail folgende Punkte beinhaltet:*¢
- Stete Durchnummerierung der Fragen.
- Gleichzeitige Anzeige aller Antwortkategorien.
- Keine Drop-Down-Boxen.
- Einheitliche Farben.
- Anzeige von Instruktionen jeweils an gleicher Stelle und in anderer Schriftart.
- Anzeige des Fortschritts im Fragebogen durch ein Balkendiagramm.
- Sparsame Verwendung der Filter.
- Mogliche Antwortoption zur Nichtbeantwortung der Fragen (,Keine Angabe“).
- Durchfithrung inhaltlicher und technischer Pretests.
Der Nutzen der Studie fiir die Teilnehmer besteht in der jeweiligen Zusendung der aus-
gewerteten und aufbereiteten Umfrageergebnisse. Sie erlangen somit einen Erkenntnis-
gewinn iiber den Status Quo der Sendungsbiindelung auf dem Wettbewerbsmarkt.*’”
Zu Beginn der Studie soll die Hervorhebung dieser Mdglichkeit auf einen persénlichen
Informationsgewinn, in Verbindung mit der Reduzierung des Antwortaufwands, das
Vertrauen in ein positives Nutzen/Aufwand-Verhiltnis stirken. Bei einer Online-Um-
frage sind dariiber hinaus technische Aspekte, wie beispielsweise die Browser-Kompati-
bilitit und die EDV-Kenntnisse der Befragten zu beriicksichtigen.*’® Tabelle 14 zeigt die

474 Die Web-Anwendung Unipark unterstiitzt die Gestaltung der Online-Umfrage durch eine Vielzahl an
Layout-Optionen, Filter-Méglichkeiten und Fragenform-Varianten.

#5 Vgl. Dillmann/Smyth/Christian (2009), S. 23.

#76 Vgl Schnell/Esser/Hill (2013), S. 374f.

#7 Die dazu notwendige Email-Registrierung ist auf freiwilliger Basis moglich, sodass die Teilnehmer eine
individuelle Entscheidung in Abhidngigkeit ihres Interesses treffen konnen.

478 vgl. Dillmann/Bowker (2001), S. 165f.
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Gliederung des Fragebogens mit den jeweiligen Teilbereichen sowie der Anzahl der Sei-
ten und der Fragen. Insgesamt mussten die Teilnehmer mindestens 24 und maximal 36
Fragen beantworten.*”

. . Anzahl Mindestanzahl
Teilbereich . .
Seiten Fragen (Maximal)
Unternehmensstatistiken 1 4 (4)
Produktionsprozesseigenschaften 1 3(3)
Versandprozesseigenschaften 3 9 (10)
Biindelungsprozesseigenschaften 3 4 (15)
Physische Produkteigenschaften 1 4 (4)

Tab. 14: Gliederung des Fragebogens

Unternehmensstatistiken

Die Antworten im ersten Teil des Fragebogens dienen als Grundlage fiir die Klassifizie-
rung der befragten Unternehmen.* Fiir eine entsprechende Einordnung sind die Fra-
gen nach der Grofle und dem Umsatz des Unternehmens sowie der Branche und dem
Hauptprodukt bzw. der Hauptproduktgruppe relevant. Die ersten drei Fragen bieten je-
weils eine geschlossene Antwortform an, wihrend fiir die letzte Information eine offene
Variante besteht, da die zu erwartenden Antworten zu unterschiedlich fiir eine Katego-
risierung eingeschitzt wurden. Die Benutzung der Antwort auf die letzte Frage als Be-
griffsvariable im weiteren Fragebogenverlauf erméglicht es, den Teilnehmer bei darauf-
folgenden Fragen bewusst zu machen, dass diese im Hinblick auf das jeweils individu-
elle Hauptprodukt zu beantworten sind. Die Antwortoptionen bei der Frage nach Grofle
und Umsatz orientieren sich an den Einteilungsgrenzen fiir die Unternehmensgréfie
gemifR der Definition des Bonner Institutes fiir Mittelstandsforschung (IfM).*®! Fiir die
Klassifizierung anhand der Branchenzugehtrigkeit werden 9 Kategorien sowie eine of-
fene Antwortoption fiir nicht zuordnungsbare Unternehmen vorgegeben. 82
Produktionsprozesseigenschafien

Der zweite Teilbereich legt den Fokus auf die Produktionsprozesseigenschaften der teil-
nehmenden Unternehmen. Das Ziel ist es, herauszufinden, ob es einen Zusammen-

479 Die unterschiedliche Anzahl der Fragen ist abhingig von den Antworten der Teilnehmer, da antwort-

abhingige Filter auf den richtigen Weg durch den Fragebogen leiten.

Um eventuelle Ungenauigkeiten und Fehler der Datenbank zu korrigieren, tiberpriift der Fragebogen

ebenfalls die UmsatzgrofRe und die Mitarbeiteranzahl.

81 Vgl IfM (2013).

82 Die vorgegebenen Kategorien sind , Automobilindustrie®, ,Herstellung elektr. Gerite*, ,Metallerzeug-
nisse und Maschinenbau®, ,Grundlegende Metallverarbeitung®, , Textil- und Bekleidungsgewerbe, , Er-
nihrungsgewerbe und Tabakverarbeitung®, ,Glasgewerbe“, ,Chemische Industrie“ sowie ,Holz-, Papier-
und Verlagsgewerbe“.

480
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hang zwischen dem Einsatz einer Sendungsbiindelung und den Elementen des Produk-
tionsprozesses gibt. Begiinstigen oder Beeintrichtigen bestimmte Prozesscharakteristi-
ken die Implementierung? Ist der Erfolg abhingig vom Produktionssystem?

Zuerst spezifizieren die Teilnehmer die Fertigungs- bzw. Montagestrategie ihres Unter-
nehmens. Die vorgegebenen Antwortkategorien konzentrieren sich auf die drei wich-
tigsten Strategien (Make-to-Order, Engineer-to-Order, Make-to-Stock), um eine mog-
lichst konkrete Abgrenzung zu erreichen.*®3 Unternehmen, die sich innerhalb der drei
genannten Strategien nicht zuordnen konnen, finden eine zusitzliche offene Antwort-
moglichkeit vor.

Die nichste Frage zielt auf die Produktionsprozessausrichtung im Hinblick auf die ge-
fertigten Glitermengen ab. Als Antwortoptionen stehen Einzelfertigung, Kleinserienfer-
tigung, GroRserienfertigung, Massenfertigung und Sortenfertigung zur Auswahl. Weil
damit alle wichtigen Fertigungsarten genannt sind, wird auf eine zusitzliche offene Ant-
wortoption verzichtet.

Bei der Frage nach der Produktionsdurchlaufzeit zum Ende dieses Teilbereiches sollen
die Befragten mithilfe von finf als Antwortoptionen vorgegebenen Zeitintervallen die
mittlere Durchlaufzeit ihrer Fertigung einordnen.*** Zusitzlich verbleibt eine offene
Antwortoption fiir die Teilnehmer, die diese Frage nicht beantworten kénnen oder wol-
len.

Versandprozesseigenschafien

Analog zum zweiten Teilbereich stehen auch hier die Zusammenhinge zwischen den
Biindelungsoptionen und den Elementen des Wertschopfungsnetzwerks im Fokus. Im
Detail konzentrieren sich die dritte und vierte Fragebogenseite auf die Eigenschaften
und Ansitze des Versandprozesses.

Die erste Frage fithrt zu einer Spezifizierung der Handelsbeziehung der Unternehmen,
indem die Teilnehmer die direkte Geschiftsbeziehung zum Endkonsumenten (B2C)
und die Verbindung von Unternehmen zu Unternehmen (B2B) als Antwort-option wih-
len. Zudem existiert eine dritte Auswahlmoglichkeit fiir den Fall, dass der Vertrieb auf
beiden Wegen erfolgt.

Die zweite Frage in diesem Bereich behandelt die Entscheidung fiir Transportbehilter
bzw. -verpackungen. Die gingigsten Verpackungsformen sind als Antwortoptionen vor-
gegeben.*®> Zusitzlich ist eine offene Option verfiigbar.

483 Einige Autoren erginzen in den Ubergingen zwischen einer Make-to-Order-, Engineer-to-Order- und
Make-to-Stock-Strategie weitere Abstufungen. Da die Abgrenzung aber ungenauer wird und der Beant-
wortungsaufwand im Verhiltnis zum erzielten Nutzen ansteigt, wird an dieser Stelle auf eine detaillierte
Unterteilung verzichtet.

Die Anzahl und Linge der jeweiligen Zeitintervalle, die als Antwortoptionen zur Verfiigung stehen, soll
unter der Berticksichtigung eines Aufwand-Nutzen-Verhiltnisses eine genaue Differenzierung ermogli-
chen (innerhalb einer Stunde, zwischen 1 und 12 Stunden, zwischen 12 und 24 Stunden, zwischen 1
und 3 Tagen, linger als 3 Tage).

Es sind mehrere Antworten méglich, falls kombinierte Verpackungsgebinde oder unterschiedliche
Verpackungen genutzt werden.

484

485
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Bei der nichsten Frage bestimmen die Befragten jeweils den Outsourcing-Grad der drei
zentralen Logistikaufgaben in ihrem Unternehmen. Die drei Bereiche Transport, Kom-
missionierung und Verpackung sowie Lagerhaltung sollen mit der dreistufigen Skala
»2ausgelagert®, ,teilweise ausgelagert® und ,nicht ausgelagert” beurteilt werden. Zu je-
dem der drei logistischen Aufgabenbereiche gibt es abhingig von der Outsourcing-In-
tensitit jeweils noch eine Frage zu weiteren Prozessdetails.*8¢

Ist die Fertigwarenlagerhaltung ,ausgelagert” oder ,teilweise ausgelagert”, spezifizieren
die Teilnehmer zusitzlich den verantwortlichen Partner bzw. das unterstiitzende Unter-
nehmen. Vorgegeben sind in diesem Fall die ,Ubernahme durch einen Logistikdienst-
leister”, ,die Eigenverantwortung des Kunden“ sowie die Moglichkeit ,ohne Fertigwa-
renlagerung im Wertschopfungsprozess zu agieren®. Eine offene Antwortoption ist
ebenfalls verfiigbar. Arbeitet das Unternehmen ohne Outsourcing der Lagerfunktion, ist
hingegen die strukturelle Eingliederung des Fertigwarenlagers im Wertschépfungspro-
zess zu benennen. Ist es ein ,unternehmenseigenes Fertigwarenlager, befindet es sich
,beim Kunden vor Ort (VMI)“ oder gibt es ,keine Fertigwarenlagerhaltung“? Weitere
Méglichkeiten sind in der offenen Antwortoption anzumerken.

Ist die Verpackung und Kommissionierung ,teilweise ausgelagert“, benennen die Teil-
nehmer in dieser Frage die genauen vom Outsourcing betroffenen Prozesse. Vorgege-
ben sind jeweils die ,generelle Auslagerung” und die , produktspezifische Auslagerung“
der Verpackungs- oder Kommissionierungsprozesse. Die letzte Moglichkeit ist wiede-
rum eine offene Antwortoption. Arbeitet das Unternehmen ohne Outsourcing dieser
Funktion, ist hingegen die Verantwortlichkeit fiir das Verpacken und Kommissionieren
innerhalb des Wertschopfungsprozesses zu benennen. Gibt es eine ,eigenstindige Ver-
sandabteilung” oder sind es entweder Aufgaben einer ,Fertigwarenlagerabteilung” oder
einer ,Warenausgangsabteilung“? Weitere Moglichkeiten sind in der offenen Antwor-
toption anzumerken.

Sind die Transportprozesse ,ausgelagert” oder ,teilweise ausgelagert”, spezifizieren die
Teilnehmer in der nichsten Frage den verantwortlichen Partner bzw. das unterstiitzende
Unternehmen. Vorgegeben sind in diesem Fall die Ubernahme durch einen , Logistik-
dienstleister”, ,einen Kurier-, Express- und Paketdienstleister” sowie ,ein Transportun-
ternehmen®. Die letzte Moglichkeit ist wiederum eine offene Antwortoption. Arbeitet
das Unternehmen mit einem eigenen Fuhrpark, ist hingegen die genaue Fahrzeugart zu
benennen. Sind es , Transporter unter 3,5 Tonnen“ oder ,LKW*. Andere Fahrzeuge sind
in der offenen Antwortoption anzumerken.

Die nichste Fragebogenseite fokussiert im Rahmen des Versandprozesses auf zusitzli-
che Informationen zu den Bestell- und Auslieferungsvorgingen. Im Detail nennen die
Unternehmen zunichst die mittlere Auslieferungszeit fiir ihr Hauptprodukt bzw. ihre

486 Ein implementierter Filter nutzt die dort gegebenen Antworten als Kriterien fiir die inhaltliche
Darstellung der folgenden drei Fragen auf der nichsten Fragebogenseite.
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Hauptproduktgruppe. Auf einer Skala von ,, <1 bis ,>20“*®” kénnen die Teilnehmer mit
Zwischenschritten von jeweils einem Werktag den entsprechenden Wert angeben. Auf
der nichsten Skala ist der mittlere Bestellzyklus der Kunden zu spezifizieren, der als die
durchschnittliche Zeitdauer zwischen zwei Bestellzeitpunkten des gleichen Kunden ver-
standen wird. Die Werte der Skala reichen von ,,<1“ bis ,>20“.*®8 Falls sich ein solcher
Bestellzyklus im Unternehmen nicht eindeutig festlegen lisst, gibt es die zusitzlich Ant-
wortoption ,Kein Wert verfiigbar“. Die nichste Frage Gberpriift die potentielle Grund-
lage fiir eine einfache Form der Sendungsbiindelung. Die zugrundeliegende Annahme
ist dabei, dass die Moglichkeit zur Biindelung dann existiert, wenn zwei Einzelbestellun-
gen desselben Kunden innerhalb der Auslieferungszeit der ersten Bestellung liegen und
somit als Sammelpaket verschickt werden kénnten.*®? Gefragt ist deshalb nach der Hiu-
figkeit des Vorkommens mehrfacher Einzelbestellungen innerhalb der mittleren Auslie-
ferungszeit. Auf einer Skala von 0 bis 100 mit einer Schrittweite von 5 schitzen die Teil-
nehmer die relativen Prozentwerte im Verhiltnis zu den Gesamtbestellungen ab und
geben diese an. AnschlieRend benennen die Teilnehmer ihre Handlungsmaxime in sol-
chen Fillen. Zur Auswahl stehen die Optionen ,Auslieferung als Einzelbestellungen®,
,Auslieferung als Sammelbestellung” und eine offene Antwortméglichkeit. %
Biindelungsprozesseigenschaften

Die erste Frage im Rahmen der detaillierten Betrachtung der Biindelungsprozesse ist
speziell fiir die Teilnehmer, die trotz eines theoretisch vorhandenen Potentials keine
Biindelung durchfiihren.*! Von Interesse sind hier die vorwiegenden Griinde fiir die
Nichtberiicksichtigung einer Biindelungsstrategie. 2

Nach der Betrachtung der zufillig auftretenden Fille von moglichen spontanen Sen-
dungsbiindelungen zielt die nichste Frage auf eine geplante und fest implementierte
Biindelungsstrategie.** Den Abschluss der Seite bildet die Frage nach dem Einsatz wei-
terer Biindelungsarten im Wertschopfungsprozess. Das Interesse beschrinkt sich in die-
sem Fall auf Biindelungen in Produktions- und Transportprozessen sowie im Bereich

“7 Die Einheit ist in diesem Fall ein ,Werktag*.

8 Die Einheit ist in diesem Fall ebenfalls , Werktag*.

9 Das Potential mehrere Bestellungen verschiedener Kunden, die aber eine rdumliche Nihe aufweisen, zu
einer Sendung zu biindeln, wird hier nicht explizit tiberpriift. Das Ergebnis der Befragung ist in diesem
Fall entsprechend als untere Grenze des gesamten Biindelungspotentials zu bewerten.

Fuir die Teilnehmer, die die vorherige Frage mit 0 % beantworten, ist die Antwort ,es gibt keine solchen
Fille“ vorgesehen, da eine Filtermoglichkeit auf der gleichen Seite technisch nicht umsetzbar ist.

Die Kriterien dieses Filters sind folglich eine , Hiufigkeit mehrfacher Einzelbestellungen“ grofer als 0 %
und eine gleichzeitige Durchfiihrung von ,Einzelbestellungen in solchen Fillen®.

Die Antwortoptionen (,nur auf Kundenwunsch®, ,riumliche“ oder ,personelle Kapazititsprobleme*,
,negatives Ergebnis einer Kosten/Nutzen-Analyse“, ,Fehlen einer genauen Analyse der Situation* sowie
eine Kategorie ,Sonstiges“ als offene Fragestellung) basieren auf Erkenntnissen aus der Literatur und
Erfahrungen aus Praxisprojekten.

Die Teilnehmer beantworten, ob eine vorsitzliche Sammlung von Einzelbestellungen stattfindet, um
diese als Sammelsendung zu verschicken, mit einer der drei Optionen ,ja, immer*, ,ja, teilweise“ oder
,hein, nie“.

490
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Marketing/Vertrieb. Die Erginzung weiterer Varianten ist wiederum in der zusitzlichen
offenen Antwortoption méglich.

Der Beginn der nichsten Fragebogenseite ist abhingig von der Antwort auf die Frage
nach einer generell implementierten Sendungsbiindelungsstrategie. Ist diese verneint
worden, legen die Teilnehmer nun die Griinde fiir diese Entscheidung dar.**

Die nichsten drei Fragen konkretisieren das Vorgehen bei der Sendungsbiindelung und
sind dementsprechend nur bei einer positiven Beantwortung der Biindelungsfrage sicht-
bar.*® Zunichst benennen die Teilnehmer den Ausléser der Biindelungssendung, d. h.
die Festlegung des Punktes, an dem die Sammlung eines Biindels beendet ist und die
Auslieferung beginnt. Die drei als Antwortoption gewihlten zentralen Biindelungsstra-
tegien basieren auf den Erkenntnissen der wissenschaftlichen Literatur. Die Auslésebe-
dingung ist entweder ein bestimmter Zeitpunkt, ein bestimmter Mengenpunkt oder eine
hybride* Strategie. Fiir weitere spezifische Varianten ist eine offene Antwortkategorie
vorhanden.

Das nichste Klassifizierungsmerkmal von Sendungsbiindelungen aus der wissenschaft-
lichen Literatur, dessen praktische Umsetzung tiberpriift wird, ist der Ort der physischen

#97 Dariiber hinaus lassen sich Sendungs-

Zusammenfithrung der einzelnen Elemente.
biindelungsmethoden nach der Prozessverantwortlichkeit differenzieren. Geméaf der Li-
teratur kommen dabei in erster Linie das eigene Unternehmen, das Transportunterneh-
men, der Kunde oder ein Logistikdienstleister in Frage. Fiir weitere praxisspezifische
Konstellationen steht wiederum eine offene Antwortkategorie zur Verfiigung.

Die Frage nach den Auswirkungen einer Sendungsbiindelung auf bestimmte Faktoren
schlieft diesen Teilabschnitt des Umfragebogens ab. Mithilfe einer fiinfstufigen*%® Skala
bewerten die Teilnehmer die Verinderung der Faktoren Kosten, Lieferzeit, Kundenzu-
friedenheit, Flexibilitit und Komplexitit bei der Durchfithrung von Sendungsbiinde-
lungsstrategien. Als zusitzliches Element ist fiir jeden Faktor die Antwort ,nicht be-

kannt“ auswihlbar.*” In der folgenden Frage iiber den Einfluss der Biindelung auf die

49 Analog zu den Antwortméglichkeiten bei der Verneinung der ,zufilligen“ Biindelung sind auch hier

»Keine Moglichkeiten innerhalb des Prozesses®, ,raiumliche oder personelle Kapazititsprobleme*, ,nega-
tives Ergebnis einer Kosten/Nutzen-Analyse“ und ,Fehlen einer genauen Analyse der Situation“ vorgege-
ben. Als Erginzung steht eine offene Antwortkategorie zur Verfiigung.

Positives Filterkriterium: ,Ja, immer*; ,Ja, teilweise®.

Die hybride Strategie ist eine Kombination der Zeit- und Mengenstrategie. Die in diesen Fillen zuerst
erreichte Schwelle (Zeitpunkt oder Mengenlimit) 16st die Lieferung der gebiindelten Sendung aus.

Die Befragten haben die Auswahl zwischen dem Fertigwarenlager, der Versandabteilung, dem
Transportfahrzeug sowie der offenen Antwortkategorie , Sonstiges*.

Die fiinf Stufen der Skala sind ,stark gesunken®, ,gesunken, ,kein Effekt, ,gestiegen“ und ,stark
gestiegen®.

Der Gefahr, dass die Teilnehmer diese Frage aufgrund fehlender Erfahrungswerte, mangelnder Kennt-
nisse oder aus Datenschutzgriinden nicht beantworten kénnen und den Fragebogen abbrechen, wird
durch diese ausweichende Antwortmoglichkeit entgegengesteuert.
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Okologie entscheiden die Befragten, ob insgesamt ein positiver oder negativer Effekt auf-
tritt oder ob sich die Effekte gegenseitig neutralisieren.’® Falls die Unternehmen keinen
Zusammenhang zwischen der Sendungsbiindelung und den 6kologischen Verinderun-
gen der Unternehmensumwelt bemerken, besteht die zusitzliche Antwortméglichkeit,
dass kein Effekt feststellbar ist.

In Abhingigkeit der Antworten zu der Frage nach weiteren Biindelungsmethoden im
Wertschopfungsprozess gestaltet sich die nichste Fragebogenseite. Eine Verneinung al-
ler drei weiteren Methoden fiihrt lediglich zu der Frage nach den entsprechenden Griin-
den.’!

Fir jede bejahte Biindelungsmethode im Wertschopfungsprozess erwartet die Teilneh-
mer hingegen eine kurze Detaillierungsfrage. Fiir die Biindelung in der Fertigung wer-
den das Ziel bzw. die Kriterien konkretisiert.>%? Eine zusitzliche offene Antwortkategorie
fiir weitere Varianten steht auch zur Verfiigung.

Die Biindelung im Bereich des Marketings und Vertriebs lisst sich in die beiden Haupt-
gruppen ,Produktbiindelung” und , Preisbiindelung” klassifizieren. Ist eine Zuordnung
fiir die Unternehmen nicht méglich, gibt es wiederum eine offene Antwortoption.

Fir die Differenzierung der Transportbtindelung sind die beiden Methoden Cross-Do-
cking und Merge-in-Transit als Einzelantworten bereits vorgegeben. Alle iibrigen Ant-
worten werden in der offenen Kategorie gesammelt.

Den Fragebogenbereich der Biindelungsprozesseigenschaften schlieflen die drei ant-
wortabhingigen®? Fragen nach den Auswirkungen ab. Fiir die Beurteilung der Effekte
einer Transport-, Produktions- oder Vertriebsbiindelung fungiert die gleiche Matrix wie
bei der Sendungsbiindelung.>**

Produkteigenschafien

Ziel des letzten Fragebogenabschnitts ist es, herauszufinden, ob vier ausgewihlte Pro-
dukteigenschaften jeweils einen Einfluss auf die Biindelung haben. Fiir die erste Eigen-
schaft der Lagereinheit sind die drei Ausprigungen ,einzeln®, ,paarweise” und ,in Stii-
ckeinheiten“ auswihlbar. Der Lagerzustand eines Produktes kann entweder ,verpackt”
oder ,,unverpackt” sein. Gemif seines Volumens wird ein Produkt in eine der drei Grup-
pen ,klein“, ,grofl“ und ,sperrig“ eingeordnet. Die letzte zu bewertete Eigenschaft der
Konsistenz hat die Ausprigungen ,fest, ,fliissig”, ,gasformig®.

59 Die skologischen Auswirkungen werden gesondert in der nichsten Frage behandelt, da die Unter-

suchungen der 6kologischen Auswirkungen einer Sendungsbiindelung in Gliederungspunkt 3.3.5 zwei
gegenliufige Effekte beschreiben und die Antwortoptionen deshalb entsprechend angepasst formuliert
sind.

Die vorgegebenen Antwortoptionen sind die gleichen, die auch fiir die Griinde einer fehlenden
Sendungsbiindelung trotz potentieller Méglichkeiten erarbeitet worden sind.

Die hiufig zitierten Biindelungsziele in der Batch-Produktion sind die Minimierung der Produktions-
kosten, die Maximierung der Kapazititsauslastung sowie die Minimierung der Durchlaufzeiten.

Diese Fragen erscheinen nur, wenn der jeweilige Biindelungstyp vorab bejaht wurde.

Die fiinf Faktoren Kosten, Lieferzeit, Kundenzufriedenheit, Flexibilitit und Komplexitit werden anhand
der bekannten fiinfstufigen Skala bewertet oder als ,nicht bekannt“ eingestuft.
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Pretest

Nach der Fertigstellung des Fragebogens durchlief dieser zunichst einen Pretest. Die
Gruppe der ausgewihlten Testpersonen setzte sich aus fiinf im Bereich der Produktion
und Logistik forschenden Wissenschaftlern, aus zehn in leitender Titigkeit arbeitenden
Logistikern sowie aus einem Mitarbeiter eines Meinungsforschungsinstituts zusam-
men. Neben der Uberpriifung formeller und inhaltlicher Richtigkeit des Fragebogens
sowie des einheitlichen Verstindnisses war vor allem auch dessen Funktionsfihigkeit in
verschiedenen Browsern und unterschiedlichen Sicherheitseinstellungen wichtig sowie
das korrekte Weiterleiten der Filtermechanismen.

Das Feedback zur Funktionsfihigkeit in verschiedenen Browsern war insgesamt sehr
positiv. Die Gestaltung alternativer Fragebogenseiten ohne Javascript-Elemente und ein
zusitzlicher Filter vor Beginn des Fragebogens waren die Reaktionen auf angemerkte
Darstellungsprobleme bei deaktivierten Javascript-Einstellungen in den Browsern.’%
Dariiber hinaus identifizierten die Testpersonen keine grundsitzlichen inhaltlichen und
formellen Fehler, sodass lediglich einige Erginzungen in Form von kurzen Erklirungen
und Begriffsanpassungen auf die Pretestphase folgten.>%

Durchfiihrung Datenerhebung

Die Beantwortung des Fragebogens sowie die Datenspeicherung erfolgten online iiber
die Server von Unipark. Die Einladung zu der Umfrage mit den entsprechenden Infor-
mation und dem Link zum Fragebogen wurde per Email versandt. Das persénliche und
direkte Kontaktieren des richtigen Verantwortungstrigers innerhalb des Unternehmens
verbessert die Riicklaufquote bei internetgestiitzten Fragebogen.*”” Zur Ermittlung des
passenden Ansprechpartners und der zugehorigen Emailadresse fand der Erstkontakt
mit den Unternehmen iiber ein Telefongesprich statt.>*® Die mangelnde Kooperations-
bereitschaft einiger Unternehmen sowie falsche bzw. nicht mehr existierende Telefon-
nummern erschwerten den Erfolg dieser Methode.>” Ein weiterer zentraler Punkt fiir
eine verbesserte Riicklaufquote ist das mehrfache Kontaktieren der Ansprechpartner bei
einer Nichtteilnahme.*'® Der Zyklus fiir den Versand von Erinnerungsmails bei unbe-
antworteten Fragebogen betrug zwei Wochen und maximal wurden drei Erinnerungen

5% Die benutzerfreundliche Antwortméglichkeiten in Form von Skalenbarometern auf Fragebogenseite 7

basieren auf der Programmiersprache Java und benétigen ein aktiviertes Javascript im Browser. Der Fil-
ter zu Beginn des Fragebogens iiberpriift die Aktivitit von Javascript im jeweiligen Browser und leitet
den Teilnehmer dementsprechend auf die Fragebogenseite mit Javascript-Layout oder ohne Javascript-
Layout weiter.

Die finale Version des Fragebogens befindet sich im Anhang A2.

Neben eigenen negativen Erfahrungen mit unpersénlichen Email-Anschreiben bei vergangenen Studien,
weisen auch Heerwegh et al. (2005) (S. 92) auf die positive Auswirkung des persénlichen Kontakts auf
die Riicklaufquote hin.

Die notwendigen Telefondaten wurden der Dafne-Datenbank entnommen. Nach dem Bewerben der
Umfrage und einem ersten Informationsaustausch sollte die richtige Kontaktperson inkl. Emailadresse
identifiziert werden.

Vgl. dazu auch den folgenden Abschnitt 4.1.5 zur Datenerhebung.

10 vgl. u. a. Zerback et al. (2009), S. 27 und Cook/Heath/Thompson (2000), S. 826f.
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pro Teilnehmer gesendet. Insgesamt war die Studie zwei Monate von Anfang November
2013 bis Ende Dezember 2013 im Feld.>!!

4.1.5 Datenerfassung

Die zufillig ausgewihlte Stichprobe aus der Grundgesamtheit umfasste 1800 Unterneh-
men. 121 Kontaktversuche waren aufgrund fehlerhafter Telefonnummern nicht erfolg-
reich.>12

Von den {ibrigen 1679 Unternehmen erklirten sich 491 bereit, an der Umfrage teilzu-
nehmen und gaben Ihre Kontakt-Email-Adresse an. Nach dem Ende des Bearbeitungs-
zeitraums wurden die 491 versendeten personalisierten Umfragebogen erfasst und hin-
sichtlich des Beantwortungsfortschritts iiberpriift. 278 eingeladene Personen/Unterneh-
men nahmen an der Studie trotz mehrfacher Aufforderung nicht teil. Die 213 Teilneh-
mer entsprechen einer Ausschépfungsquote von 43,38 % in Bezug auf die Einladungen
und 12,69 % in Bezug auf die gefiihrten Telefonate. Weitere 69 Personen fiithrten ihre
begonnene Umfrage nicht zu Ende. Es verblieben damit 144 vollstindig ausgefiillte Fra-

514

gebogen, was einer Beendigungsquote von 29,33 %°13 bzw. 8,58 %°!* entspricht. Der

Grof3teil der Abbriiche (39 von 69) ereignete sich auf der Eréffnungsseite und ist somit

nicht auf die Gestaltung des Fragebogens zuriickzufithren.>!®

4.2 Datenanalyse

In diesem Unterkapitel folgt eine detaillierte Analyse und Interpretation der Ergebnisse
auf Basis der Excel- und SPSS-Auswertungen. Der Hauptbestandteil der vorliegenden
Datenbasis sind nominale Variablenwerte, sodass lediglich eine eingeschrinkte Auswahl
an statistischen Methoden fir die Analyse zur Verfiigung steht. Der nichste Gliede-
rungspunkt beschreibt kurz die méglichen Auswertungsmethoden, bevor diese in den
beiden folgenden Teilabschnitten angewendet werden.

511 Die Telefonakquise lief sechs Wochen vom 02.11.2013 bis zum 14.12.2013. Eine Beantwortung war
anschliefend bis 31.12.2013 noch méglich.

Solche fehlerhaften Daten lassen sich zum Grofteil auf noch nicht beriicksichtigte Unternehmens-
auflésungen (Insolvenz, Schliefungen, Verkiufe, etc.) in der Datenbank zuriickfithren.

In Bezug auf die Anzahl der zur Studie eingeladenen Unternehmen.

In Bezug auf die Anzahl der durchgefiihrten Telefonate.

Vermutlich fehlte letztendlich die Bereitschaft die angemerkten 10 Minuten Bearbeitungszeit zu
investieren.
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4.2.1 Beschreibung der Datenanalysemethoden

Im ersten Teil der statistischen Analyse soll zunichst eine rein deskriptive Auswertung
der wichtigsten Ergebnisse mithilfe von SPSS erfolgen. Zur tibersichtlichen Aufberei-
tung der Informationen aus den Antwortdaten eignen sich univariate Hiufigkeitsvertei-
lungen.>'® Neben der einfachen Darstellung der absoluten Hiufigkeiten einzelner Merk-
malsauspragungen sind hier die Bildung von Werteklassen sowie die Kumulierung der
Hiufigkeiten weitere Verfahrensméglichkeiten.”!” Die Auswertung auf Basis der univa-
riaten Statistik bietet einen schnellen und umfassenden Uberblick iiber die Ergebnisse
der Studie und damit iiber die aktuelle Situation der Sendungsbiindelung aus Manage-
mentperspektive.

Das Ziel des zweiten Analyseteils ist es, mogliche Einfliisse einzelner Merkmalsauspri-
gungen auf die Variablen der Sendungsbiindelung zu identifizieren bzw. Zusammen-
hinge zwischen zwei Variablen aufzuzeigen. Fiir diese sogenannte Dependenzanalyse
von zwei nichtmetrischen, also nominal- oder ordinalskalierten, Variablen ist die Kon-
tingenzanalyse ein geeignetes Instrument.’'® Die zu diesem Zweck verwendeten Kreuz-
tabellen stellen die spezifischen Haufigkeitsverteilungen der einzelnen Kombinations-
méoglichkeiten dar.’’ Mithilfe des Chi-Quadrat-Tests nach Pearson ist eine anschlie-
Rende Uberpriifung der Beziehung zwischen den Variablen méglich.>2° Dariiber hinaus
liefert der Test einen Wert fiir die Signifikanz des beobachteten Zusammenhangs. Dabei
ermittelt die Priifstatistik die Irrtumswahrscheinlichkeit, mit der die Variablenbezie-
hung filschlicherweise angenommen  oder verworfen wird.>?! Liegt die Irrtumswahr-
scheinlichkeit unter einem im Vorfeld festgelegten Signifikanzniveau, ist die Nullhypo-
these abzulehnen, das bedeutet, der Zusammenhang ist nicht zufillig zustande gekom-
men.>%?

Fiir genauere Aussagen iiber die Stirke der Abhingigkeit existieren je nach Art der zu-
grundeliegenden Daten weitere Verfahren. Der Korrelationskoeffizient nach Spearman
ist bei ordinalskalierten Variablen sowie bei Nominalwerten mit maximal zwei Auspri-
gungen ein geeignetes Ma.>?® Neben der Stirke weist dieser auch die Richtung des
Zusammenhangs nach. Positive Korrelationswerte zeigen eine gleichliufige, negative
Werte hingegen eine gegenliufige Beziehung der Variablen. Die Werte bewegen sich

316 vgl. Kromrey (2009), S. 403.

317 Vgl. Kromrey (2009), S. 406f.

518 Vgl. Hammann/Erichson (2000), S. 322.

319 Vgl. Biihl (2012), S. 281.

520 Fiir diesen und folgenden Satz: vgl. Biihl (2012), S. 298.

21 Die Nullhypothese besagt jeweils, dass ein Zusammenhang zwischen den beiden Stichproben zufillig
zustande gekommen ist, wihrend die Alternativhypothese die gegenteilige Position einnimmt.

522 Vgl. Biihl (2012), S. 171.

>3 Fiir diesen und die folgenden Sitze zum Korrelationskoeffizient: vgl. Biihl (2012), S. 302f.



127

dabei zwischen den Grenzen -1 und +1. Die folgende Tabelle beschreibt den Zusammen-
hang zwischen der Grofle des Korrelationskoeffizienten und der Interpretation fiir die
jeweilige Effektstirke.

Betragswert des Korrelations- Interpretation fiir die
koeffizienten k Effektstirke
0,0<k<0,2 Sehr geringe Korrelation
0,2<k<0,5 Geringe Korrelation
05<k<0,7 Mittlere Korrelation
0,7<k<0,9 Hohe Korrelation
09<k<1,0 Sehr hohe Korrelation

Tab. 15: Interpretation des Korrelationskoeffizienten nach Spearman>2*

Bei nominalverteilten Werten, die mehr als zwei Ausprigungen besitzen, ist eine Aus-
sage tiber die Stirke des Effekts nur mithilfe von Assoziationsmafien méglich. Das Sta-
tistikprogramm SPSS bietet hierfiir mit dem Kontingenzkoeffizient, Phi und Cramers V
drei Verfahren an, die auf dem Chi-Quadrat-Wert basieren.’?> Beim Kontingenzkoeffi-
zient variiert der maximale Wert in Abhingigkeit der Zeilen- und Spaltenzahl, sodass
eine Vergleichbarkeit mehrerer Kreuztabellen nicht gewihrleistet werden kann. Da der
Koeffizient Phi nur fiir 2x2-Tabellen sinnvoll einsetzbar ist, wird fir die folgende Aus-
wertung des Datenmaterials das Verfahren Cramers V zur Berechnung eines Assoziati-
onsmafes fiir nominale Variablenbeziehungen genutzt. Der Wert liegt zwischen 0 und
1, wobei fur die Interpretation beriicksichtigt werden muss, dass die obere Grenze 1
kaum erreichbar ist.
Im Rahmen der Dependenzanalyse werden vor allem die Einfliisse auf die folgenden
drei spezifischen Bereiche der Sendungsbiindelung untersucht:

1. die Implementierungsentscheidung,

2. die charakteristischen Ausfithrungsbedingungen,

3. die Effekte und Auswirkungen.
Bei einigen Kreuztabellen ist die erwartete Haufigkeit in einzelnen Feldern kleiner als
funf, sodass die Verwendung des oben angefithrten Chi-Quadrat-Tests nach Pearson
fehleranfillig ist und keine exakten Ergebnisse liefert.>2° Bei kleinen Stichprobenumfin-
gen und bei starker Asymmetrie der Randverteilungen wird der Fisher-Exakt-Test>?
empfohlen. Sind die Voraussetzungen fiir den Chi-Quadrat-Test bei den folgenden
Kreuztabellen nicht erfiillt, wird deshalb der Fisher-Exakt-Test verwendet.

52+ Tn Anlehnung an Biihl (2012), S. 303.

52 Vgl. fiir diesen Absatz: Biihl (2012), S. 306ff.

526 Beim Chi-Quadrat-Test nach Pearson diirfen maximal 20 % der Felder der Kreuztabelle einen Wert
kleiner als fiinf aufweisen, damit die Voraussetzungen erfiillt sind. Vgl. Biihl (2012), S. 301.

7 Vgl. Backhaus et al. (2006), S. 243 und Hartung (1991), S. 414f.
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Zusitzlich sollen mogliche Unterschiede und Zusammenhinge mithilfe des Assoziati-
onsmafles Cramers V charakterisiert werden, welches ebenfalls als Ausdruck der Stirke
eines Effekts zwischen zwei nominalen Variablen fungiert.>?® Die Werte des MaRes va-
rileren, wie bereits erwihnt, im Intervall 0bis 1. Die untere Grenze verdeutlicht das Feh-
len eines Effektes und zeigt die Unabhingigkeit der Variablen, wihrend die obere
Grenze eine perfekte Abhingigkeit belegt.>?° Die Interpretation der dazwischen liegen-
den Werte ist schwierig und nicht eindeutig bestimmt. In der Literatur finden sich dazu
mehrere unterschiedliche Klassifizierungsansitze. Healey (2010) bildet insgesamt drei
Kategorien und legt sich dabei auf geringe Grenzwerte fest.”*? Fiir Werte zwischen 0und
0,1 definiert er einen schwachen, zwischen 0,1 und 0,3 einen mittleren sowie zwischen
0,3 und 1 einen starken Effekt. Kiihnel und Krebs (2007) nutzen hingegen nur zwei Kate-
gorien und interpretieren die Werte vorsichtiger, indem bis 0,2 ein geringer Zusammen-
hang sowie ab 0,2 ein miRiger Zusammenhang gilt.>3! Zahlreiche Forschungsarbeiten
folgen bei der Interpretation von Cramers V der Klassifikation von Cohen (1988), dessen
Ansatz in etwa zwischen den bereits genannten liegt.>*? Fiir die vorliegende Arbeit gelten
ebenfalls die von Cohen definierten Wertgrenzen, die in der folgenden Tabelle 16 darge-
stellt sind.

Cramers V Wert (CV) Effekt-/Zusammenhangsstirke
0,1<CV<0,3 Gering
0,3<CV<0,5 Mittel
0,5<CV<1,0 Stark

Tab. 16: Interpretation der Cramers V Werte>3?

4.2.2 Deskriptive Ergebnisse zum Status Quo der Sendungs-
biindelung

Die 144 Teilnehmer der Studien lassen sich gemif ihren Antworten und den Definiti-
onskriterien des IfM fiir die Unternehmensgréfle mit der folgenden Verteilung den drei
definierten Gruppen zuordnen. 9 Kleinstunternehmen (6 %), 42 kleine und mittlere Un-
ternehmen (29 %) sowie 93 GrofRunternehmen (65 %) nahmen an der Studie teil. Unter
Beriicksichtigung der gleichmifligen Gruppenverteilung bei der anfinglichen Stichpro-
benanzahl ist eine deutliche Tendenz bei der Teilnahmebereitschaft der Unternehmen

528 Vgl. Biihl (2013), S. 307.

52 Vgl. Eckstein (1999), S. 188.

>3 Fiir diesen und folgenden Satz: vgl. Healey (2010), S. 293.
31 Vgl. Kithnel/Krebs (2007), S. 356.

32 Fiir diesen und folgenden Satz: vgl. Cohen (1988), S. 225f.
>3 In Anlehnung an Cohen (1988), S. 226.
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in Abhingigkeit ihrer Gréfe zu erkennen.>3* Je kleiner die Unternehmen sind, desto

niedriger ist die jeweilige Teilnahmebereitschaft an dieser Umfrage. Gemif der telefo-

nischen Aussagen liegt dies vor allem am Mangel an Zeit und personeller Kapazitit.>*®

Unternehmensklassifizierung (n = 144)

u Kleinstunternehmen
(bis zu 9 Beschiftigte und 1 Mio
Jahresumsatz)

u Kleine und mittlere Unternehmen
(bis zu 499 Beschiftigte und 50
Mio. Jahresumsatz)

= Grofunternehmen
(mehr als 499 Beschiftigte oder 50
Mio. Euro Jahresumsatz)

Abb. 16: Unternehmensklassifizierung>3°

Eine detaillierte Auswertung der Mitarbeiter- und Umsatzwerte im Einzelnen befindet

sich im Anhang.>* Die teilnehmenden Unternehmen sind iiber die einzelnen Branchen

hinweg breit gestreut, wie Abbildung 17 zeigt.

Branchen (n=144)

u Automobilindustrie

u Herstellung elektr. Gerite

= Metallerzeugnisse und Maschinenbau

= Grundlegende Metallverarbeitung

u Textil- und Bekleidungsgewerbe

u Ernihrungsgewerbe und Tabakverarbeitung
u Glasgewerbe

u Chemische Industrie

m Holz-, Papier- und Verlagsgewerbe

1% 3% = Sonstige

Abb. 17: Branchenverteilung38
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Ausgehend von einer jeweiligen Stichprobengréfe von 600 Unternehmen sind die Teilnahmequoten
1,5 %, 7 % und 15,5 %. Eine geringfligige Relativierung der Werte ergibt sich noch durch das haufigere
Auftreten von Falschdaten bei kleineren Unternehmen in der Datenbank.

Es ist hier jedoch zu vermuten, dass in einigen Fillen die Argumente als Ausrede fiir spontane Unlust
oder allgemeines Desinteresse genutzt worden sind.

Quelle: Eigene Darstellung.

Vgl. Anhang A4.

Quelle: Eigene Darstellung.
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Die Kundenauftragsfertigung dominiert bei den Fertigungsstrategien. 116 Unterneh-
men stellen ihre Produkte auf diese Weise her (vgl. Abb. 18). 51 Unternehmen verfolgen
eine Make-to-Stock-Strategie, wihrend 42 Teilnehmer auf Kundenauftrag die Produkt-
entwicklung beginnen (Engineer-to-Order). Vier weiteren Antworten fiir , Sonstige Stra-

tegien“ sind Einzelfille und lassen sich keiner bestehenden Gruppe zuordnen. 3%

Fertigungsstrategie (n=213)

2%

u Make-to-Order (MTO)

® Make-to-Stock (MTS)

= Engineer-to-Order (ETO)

= Sonstige

Abb. 18: Fertigungsstrategien >4

Ein Grofiteil der Handelsbeziehungen zwischen den Antwortenden und ihren Kunden
ist ausschliefRlich dem Bereich , Business-2-Business“ (B2B) zuzuordnen (77 Unterneh-
men, 54 %), weitere 52 (36 %) sind zumindest teilweise dort titig (vgl. Abb. 4). Die tibri-
gen 15 Unternehmen (10 %) konzentrieren sich auf das Endkundengeschift (B2C).

Handelsbeziehung (n=144)

u Business-to-Business (B2B)
= Business-to-Consumer (B2C)

= Beide Handelsbeziehungen

Abb. 19: Handelsbeziehungen>*!

>3 Aufgrund der Méglichkeit mehrere Antwortoptionen auszuwihlen, iibersteigt in diesem Fall die Summe
der Antworten (213) die Anzahl der Teilnehmer (144).

>0 Quelle: Eigene Darstellung.

>1 Quelle: Eigene Darstellung.
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Die hergestellten Produkte lassen sich anhand der vier abgefragten Kriterien klassifizie-
ren. 61 % der Unternehmen lagern ihr Hauptprodukt bzw. ihre Hauptproduktgruppe in
Stuickeinheiten, 35 % einzeln und 4 % im Paar. Drei Viertel der Produkte sind im Lager-
zustand bereits verpackt, der Rest wird unverpackt eingelagert. Die Konsistenz der her-
gestellten Waren ist bis auf wenige fliissige Ausnahmen (6 %) dem festen Zustand zu-
zuordnen (94 %). Eine ausgewogenere Verteilung weist das Volumen der betrachteten
Produkte auf. Die gréfite Gruppe bilden dabei die sperrigen Formen (49 %). Die restli-
chen Giiter lassen sich entweder als klein (21 %) oder grof (30 %) bezeichnen.

Die Lagerhaltung (66 %) und das Kommissionieren und Verpacken (69 %) werden von
den Unternehmen mit deutlicher Mehrheit in Eigenregie durchgefiihrt. Einige Unter-
nehmen nutzen zumindest die Moglichkeit einzelne Prozesse innerhalb der Lagerhal-
tung (20 %) bzw. beim Kommissionieren und Verpacken fremd zu vergeben. Eine voll-
stindige Auslagerung findet nur in 9 bzw. 7 Fillen statt. Die verbliebenen 11 respektive
12 Unternehmen konnten oder wollten hierzu keine Angabe treffen. Wihrend die Situ-
ation in diesen beiden Bereichen ihnlich ist, weicht die Verteilung im Rahmen des
Transports deutlich ab. Nur ein Viertel der befragten Unternehmen tibernehmen die
Transportaufgabe komplett eigenstindig. Insgesamt 72 % hingegen lagern diese voll-
stindig (53 %) oder zumindest in Teilen (19 %) aus. 4 Unternehmen haben auch hier
keine Angabe gemacht. Die Abbildung 20 fasst die Antwortverteilungen zusammen.

Outsourcingstrategien (n=144)

Lagerhaltung Kom. & Verp. Transport
5% 3%

8% 8%

m Fremdvergabe u Teils, teils = Eigenerstellung Keine Angabe

Abb. 20: Outsourcingstrategien>*?

Wenn ein Kunde ein weiteres Mal bei einem Unternehmen bestellt, bevor seine vorhe-
rige Bestellung fertig ausgeliefert worden ist, entsteht beim Unternehmen eine spontane
Moglichkeit fiir eine Sendungsbiindelung. Statt zwei einzelne Bestellungen separat aus-
zuliefern, konnen diese zu einem Paket zusammengefasst werden. Ist die durchschnitt-

%2 Quelle: Eigene Darstellung.
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liche Dauer zwischen zwei Bestellungen desselben Kunden geringer als die durch-
schnittliche Lieferzeit des Unternehmens, steigt die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftre-
ten solcher Situationen. Bei 20 % der befragten Unternehmen tritt genau dieser Fall auf
(vgl. Abb. 21). Auch bei gleich einzuschitzenden Mittelwerten der zu erwartenden Zeit-
dauern (9 %) nimmt die Hiufigkeit fiir spontan entstehende Biindelungssituationen zu.
Eher selten sind diese Fille, wenn der mittlere Bestellzyklus des Kunden hoher ist als
die Lieferzeit (19 %). Ein grofler Teil der Befragten konnte die entsprechenden Durch-
schnittswerte nicht einschitzen (52 %).

Vergleich Liefer-/Bestellzeit (n=144)

u Lieferzeit < Bestellzeit

u Lieferzeit = Bestellzeit

O,
52% u Lieferzeit > Bestellzeit

\——VZW" keine Antwort

Abb. 21: Vergleich der Liefer- und Bestellzeiten>*

Um die Haufigkeit der spontanen Biindelungssituationen genauer aufzeigen zu kénnen,
sollten die Teilnehmer der Umfrage zudem eine Einschitzung abgeben, in welchem
Verhiltnis das Auftreten solcher Ereignisse zur Anzahl der Gesamtbestellungen steht.
Etwa 30 % der Unternehmen geben an, dass solche Biindelungssituationen bei mindes-
tens jeder vierten Bestellung auftreten (kumulierte Gruppe: 25-100 %). Die Grofe dieser
Gruppe deckt sich mit der Anzahl der Teilnehmer, die ihre durchschnittliche Lieferzeit
grofer oder gleich der mittleren Bestellzyklusdauer angegeben haben. 55 % der Teilneh-
mer geben an, dass sich keine oder nur seltene Chancen ergeben. Eine genaue Uberprii-
fung der jeweils gegebenen Antworten auf die letzten drei Fragen fiihrte zur Identifika-
tion und Eliminierung von zwanzig widerspriichlich eingegebenen Antwortkombinatio-
nen.>*

Insgesamt 39 % der teilnehmenden Unternehmen nutzen in den beschriebenen Situa-
tionen die Sendungsbiindelung (vgl. Abb. 22). Wihrend 24 % dabei ohne Einschriankun-
gen biindeln, setzen 15 % explizite Bedingungen fiir die letztendliche Biindelung voraus.

>3 Quelle: Eigene Darstellung.

># Ein Beispiel einer falschen Antwortkombination ist, wenn die durchschnittliche Lieferzeit gréRer als die
durchschnittliche Bestellzeit angegeben wird und gleichzeitig die Antwort ,0 % Biindelungssituationen“
ausgewihlt wird.
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Ein knappes Drittel (31 %) der Befragten entscheidet sich in solchen Fillen fiir mehrere
Einzelsendungen. Die restlichen 30 % haben entweder falsche bzw. widerspriichliche
Antworten gegeben (14 %) oder keine auftretenden potentiellen Biindelungsfille (16 %).

Biindelungsentscheidung (n=144)

m Keine potentiellen Fille
u Nur Einzelsendungen
= Immer Biindelung

= Biindelung unter best.

Bedingungen

m Falsche Werte

Abb. 22: Entscheidung bei potentieller Biindelung>*

Die Gruppe der Teilnehmer, die sich bewusst gegen eine mogliche Biindelung entschei-
den, begriindet dies mit unterschiedlichen Gegebenheiten (vgl. Abb. 23).

Griinde fiir eine negative Biindelungsentscheidung

Kundenwunsch/-termin

riumliche Kapazitit
Sonstiges
Kosten-Nutzen-Verhiltnis
keine passende Software

fehlende Situationsanalyse _

personelle Kapazitit

o
[N}
IS
o
©
=
o
.
N~
[
Iy
.
=Y

18

Abb. 23: Griinde fiir eine negative Biindelungsentscheidung>*

% Quelle: Eigene Darstellung.
5% Quelle: Eigene Darstellung.
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In insgesamt 13 Fillen fehlt es an der notwendigen personellen (2) oder riumlichen (9)
Kapazitit bzw. an einem fihigen ERP-System (2) fiir die Datenverarbeitung der Biinde-
lungsvorginge. Eine Kosten-Nutzen-Analyse der Sendungsbiindelung war bei den Un-
ternehmen in 6 Fillen negativ oder wurde bisher noch nicht durchgefiihrt (9). Insgesamt
24 Mal antworteten die Befragten mit einer frei formulierten Bemerkung. Mehr als die
Hailfte dieser Antworten lassen sich auf das Argument zuriickfiithren, dass eine Biinde-
lung aufgrund der Kundenwiinsche bzw. Kundentermine nicht méglich ist.

Abgesehen von diesen zufillig entstehenden Biindelungsméglichkeiten, findet in mehr
als der Hilfte der befragten Unternehmen ebenfalls eine geplante Sendungsbiindelung
statt (vgl. Abb. 24). 43 % der Teilnehmer schliefen eine Biindelung vollig aus, wihrend
hingegen 8 % bei jeder Gelegenheit auf diese Methode zuriickgreifen. Die verbliebenen
49 % nutzen die Sendungsbiindelung teilweise aus.

Sendungsbiindelung (n=144)

® Ja, immer
u Ja, teilweise

u Nein, nie.

Abb. 24: Generelle Biindelungsstrategie>*’

Der Hauptgrund fiir die eingeschrinkte Nutzung ist erneut der jeweils zu berticksichti-
gende Kundenwunsch (46 Nennungen bei der ,Sonstige“-Antwortoption). Weitere Hin-
dernisse fiir eine vollstindige Biindelung sind die fehlenden personellen (4) und rium-
lichen (8) Kapazititen oder die Beschrinkungen der Steuerungs-Software (6). Fiir 10 Un-
ternehmen ist zudem das Kosten-Nutzen Verhiltnis nicht ausreichend (vgl. Abb. 25).

Griinde gegen vollstindige Biindelung

spezieller Kundenwunsch e
Sonstiges
Kosten-Nutzen-Verhiltnis [
raumliche Kapazitit [
fehlende Softwarelosung [l
-

personelle Kapazitit

(=}

10 20 30 40 50

Abb. 25: Griinde gegen eine vollstindige Biindelung aller Sendungen>*

¥ Quelle: Eigene Darstellung.
%8 Quelle: Eigene Darstellung.
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Ein dhnliches Verteilungsbild zeigt sich bei den Griinden, die gegen eine Biindelung im
Allgemeinen sprechen (vgl. Abb. 26). Statt des Kundenwunsches ist der Hauptgrund mit
39 Nennungen diesmal das generelle Fehlen von Biindelungsmdoglichkeiten. Die ibri-
gen Griinde sind die gleichen wie bei der teilweisen Biindelung und auch das Vertei-
lungsverhiltnis ist anndhrend gleich.

Griinde gegen den Biindelungseinsatz

Keine Moglichkeiten [
Sonstiges [

riumliche Kapazitit

fehlende Situationsanalyse

-
Kosten-Nutzen-Verhiltnis [
-
personelle Kapazitit
0

10 20 30 40 50

Abb. 26: Griinde gegen den Einsatz von Biindelungsstrategien>*

Die Literatur identifiziert drei Strategien fiir die Sendungsbiindelung, deren Differen-
zierung iiber das Auslosekriterium fiir die Absendung der gesammelten Waren erfolgt.
Das Biindel wird entweder bis zu einem bestimmten Zeitpunkt, bis zu einer bestimmten
Gesamtmenge oder bis zum ersten erreichten Kriterium aus Menge und Zeit zusam-
mengestellt. Die letztgenannte hybride Form nutzen lediglich 18 % der Biindelungsun-
ternehmen. Den Haupteinsatz in der Unternehmenspraxis erfihrt mit einer deutlichen
Mehrheit von 54 % die zeitbasierte Strategie. Eine bestimmte Menge als Auslosekrite-
rium verwenden hingegen nur 12 %. Die {ibrigen Teilnehmer nutzen die Antwortméog-
lichkeit zur freien Formulierung und benennen weitere einzelne Kriterien.

Die physische Zusammenfithrung der Biindelungselemente findet mit deutlicher Mehr-
heit in der Versandabteilung statt (61 %). Den zweiten Platz belegt mit 24 % das Fertig-
warenlager, wihrend nur 5 % der Unternehmen den LKW dafiir nutzen. Bei den frei
formulierten Einzelantworten ist zusitzlich das Transportunternehmen im Rahmen ei-
ner Outsourcing-Strategie mit vier Nennungen hervorzuheben.

Noch deutlicher fillt die Mehrheit bei der Frage nach der Biindelungsverantwortung aus,
die in 83 % der Fille beim eigenen Unternehmen liegt. Erwdhnenswert sind dariiber
hinaus nur die jeweiligen Kunden mit 10 % sowie die Logistikdienstleister (6 %) als Ver-
antwortungstriger. Abbildung 27 fasst die Ausprigungen der drei charakteristischen
Merkmale einer Sendungsbiindelung zusammen (es gilt jeweils n=83).

5% Quelle: Eigene Darstellung.
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Biindelungsstrategie Biindelungsort Biindelungsverantwortung
10% 69% 1%
5% 10% w selbst
= Zeit = Lager 0%
T Tt
= Menge m Verpacken § Lransparient
= Kund
= Hybrid u Transport unde
LDL
Sonstiges Sonstiges
u Sonstige

Abb. 27: Klassifizierungsmerkmale der Sendungsbiindelungsmethoden>>°

Die Auswirkungen einer Sendungsbiindelung auf die Kosten eines Unternehmens so-
wie auf die Kundenzufriedenheit sind sehr positiv. Eine deutliche Mehrheit (52 Stim-
men) beobachtet sinkende (47) oder sogar stark sinkende (5) Kosten nach der Einfiih-
rung der Sendungsbiindelung. Wihrend ein einziger Teilnehmer steigende Kosten an-
gibt, haben weitere 16 Befragte den Eindruck, dass die Sendungsbiindelung ohne Aus-
wirkungen auf die Kostensituation implementiert worden ist. Die Vertreter von 14 eben-
falls biindelnden Unternehmen kénnen oder wollen diese Auswirkungen nicht spezifi-
zieren.

Die Kundenzufriedenheit ist nach Meinung der Unternehmen konstant geblieben oder
leicht gestiegen. Einige Wenige geben zwar sinkende (4) oder stark sinkende (2) Kun-
denzufriedenheit an, die Mehrheit jedoch tendiert zu einer Steigerung (32) bzw. sogar
zu einer starken Steigerung (3). Ein weiterer grofier Teil (27) bemerkt allerdings keinen
Unterschied bei der Kundenzufriedenheit nach der Einfithrung der Sendungsbiinde-
lung. 14 Teilnehmer kénnen oder wollen die Auswirkungen nicht beurteilen.

Wihrend die wissenschaftliche Literatur zur Sendungsbiindelung im Allgemeinen stei-
gende Lieferzeiten als mogliche Folge anfiihren, sind sich die Unternehmen in der Stu-
die beztiglich der Auswirkungen der Sendungsbiindelung auf die Lieferzeit uneinig. Die
grofite Gruppe (36) bemerkt hier keinen Effekt, von den anderen Unternehmen entschei-
den sich 19 fiir eine erhohte Lieferzeit und 12 fiir eine Verkiirzung. Bei dieser Frage
enthalten sich insgesamt 16 Teilnehmer einer Beantwortung.

Ein ganz dhnliches Bild zeigt die Verteilung der Antworten bei der Frage nach den Aus-
wirkungen auf die Flexibilitit. Auch hier erkennen die meisten Befragten (28) keinen
Effekt, wihrend 22 Unternehmen eine geringere und 18 Unternehmen eine héhere Fle-
xibilitit bemerken. 14 Teilnehmer wollen oder kénnen sich in diesem Fall nicht festle-
gen.

Eine deutliche Wirkungsrichtung zeigt sich hingegen bei der Komplexitit. Obwohl auch
hier eine sehr grofe Gruppe (27) keinen Effekt erkennt, entscheiden sich insgesamt
noch mehr Unternehmen fiir eine Komplexititserhchung (29) als fiir eine Reduzierung
(7). Bei diesem Faktor gibt es jedoch mit 20 Teilnehmern auch den hiufigsten Verzicht

>0 Quelle: Eigene Darstellung.
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auf eine genaue Beurteilung. Abbildung 28 fasst die einzelnen Auswirkungen der Sen-
dungsbiindelung zusammen.

Auswirkungen (n=383)

20
15
10 I I
" Hue — Hn E Em

Anzahl Unternehmen

stark gesunken gesunken kein Effekt gestlegen stark gestiegen
= Kosten 5 0
® Kundenzufriedenheit 2 4 27 32 3
u Lieferzeit 1 11 36 19 0
Komplexitit 0 7 27 26 3
m Flexibilitit 1 21 28 15 3

Abb. 28: Auswirkungen der Sendungsbiindelung®!

Zuletzt wird der ckologische Gesamteffekt der Sendungsbiindelung in den einzelnen
Unternehmen beurteilt (vgl. Abb. 29). Mit insgesamt 52 % entscheidet sich eine absolute
Mehrheit fiir eine positive Gesamtbilanz, wihrend kein einziges Unternehmen zu ei-
nem negativen Effekt tendiert. 15 % bewerteten positive und negative Effekte gleich und
entscheiden sich deshalb fiir eine insgesamt neutrale Auswirkung. Etwas tiberraschend
ist der grofle Anteil (33 %) der Teilnehmer, die der Sendungsbiindelung keinen 6kologi-
schen Einfluss unterstellt.

okologische Effekte (n=81)

m positiver Effekt
m negativer Effekt
u neutral

kein Effekt

0%
Abb. 29: Okologische Effekte der Sendungsbiindelung>>?

51 Quelle: Eigene Darstellung.
52 Quelle: Eigene Darstellung.
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4.2.3 Dependenzanalyse der Umfrageergebnisse

Wie bereits in Abschnitt 4.2.1 erwihnt, folgt im Anschluss an die deskriptive Auswer-
tung der Studie eine detaillierte Untersuchung der Zusammenhinge zwischen den Va-
riablen mithilfe einer Dependenzanalyse. Das Ziel dieses Gliederungspunktes ist es des-
halb, herauszufinden, ob einzelne Merkmalsausprigungen der Unternehmen Einfluss
auf die Implementierung, Durchfithrung und Auswirkung einer Sendungsbiindelung
haben. Existieren solche Zusammenhinge, interessiert zudem die Stirke und Richtung
des Effekts. In der folgenden Auswertung werden alle statistischen Zusammenhinge
berticksichtigt, die eine Irrtumswahrscheinlichkeit p kleiner als 10 % aufweisen. Es wird
dabei unterschieden zwischen signifikanten (p < 5 %) und marginal signifikanten (p <
10 %) Zusammenhingen.

4.2.3.1 Untersuchung der Einfliisse auf die Implementierungsentscheidung
Lisst sich eine positive Entscheidung zur Sendungsbiindelung auf bestimmte Eigen-
schaften eines Unternehmens oder eines Wertschopfungsnetzwerkes zuriickfiihren? O-
der anders ausgedriickt, entscheiden sich bestimmte Unternehmen innerhalb spezifi-
scher Wertschopfungsnetzwerken eher fiir eine Biindelung als andere Unternehmen?
Durch die Untersuchung dieser Fragen soll eine Basis fiir die spiteren Handlungsemp-
fehlungen in Bezug auf die jeweils geeignete Form der Sendungsbiindelung fiir die je-
weilige Situation der Unternehmen geschaffen werden.

Einfluss der reinen Unternehmensdaten

Die absoluten Hiufigkeiten der Umfrageergebnisse (vgl. Tab. 17) bestitigen die Vermu-
tung, dass die Implementierung von Sendungsbiindelungen zunimmt, je gréfer die Un-
ternehmen sind. Als Merkmal fiir die Unternehmensgréfie dient in diesem Fall die Klas-
sifizierung in Kleinstunternehmen, KMU und Grofunternehmen. Insgesamt lisst sich
statistisch ein geringer Zusammenhang zwischen den beiden MessgréfRen feststellen.>>
Mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 7,6 % ist dieser Zusammenhang marginal sig-
nifikant. Aufgrund der sehr geringen Fallzahlen bei den Kleinstunternehmen wurde
ebenfalls eine auf die beiden Kategorien KMU und Groflunternehmen reduzierte Kreuz-
tabelle untersucht. Die Effektstirke verbleibt dabei auf konstantem Niveau, der Zusam-
menhang ist jedoch nun statistisch signifikant.>>*

Dieser Zusammenhang ist nicht iiberraschend unter der Berticksichtigung, dass ein ho-
herer Umsatz und mehr Mitarbeiter hdufig auch eine hohere Anzahl an Giitern und
Kunden bedeutet. Ein entsprechend hohes Niveau der Versandmenge bietet dann giins-
tige Bedingungen fiir die Implementierung einer Biindelungsstrategie.

>3 Der Wert des Assoziationsmafes Cramers V betrigt 0,188 (geringer Effekt).
% Die Irrtumswahrscheinlichkeit betrigt genau 4 % (exakter Test nach Fisher).
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Sendungsbiindelung Gesamt
Nein Ja
Unternehmensgréfie | Kleinstunternehmen 5 4 9
KMU 23 19 42
GroRunternehmen 33 60 93
Gesamt 61 83 144

Tab. 17: Zusammenhang zwischen Unternehmensgrifse und der Sendungsbiindelung

Eine weitere interessante Erkenntnis bei der Untersuchungen des Einflusses der Unter-
nehmenseigenschaften ist die konstante Verbreitung der Sendungsbiindelung iiber die
einzelnen Branchen hinweg. Das Implementierungsverhiltnis weist keine wesentlichen
Unterschiede zwischen den Branchen auf, so dass die Sendungsbiindelung als allge-
mein geeignete Methode bzw. als branchenunabhingig angesehen werden kann.
Einfluss der Fertigungsprozesseigenschaften

Ein Zusammenhang zwischen den Fertigungsprozesseigenschaften eines Unterneh-
mens und der Implementierung einer Sendungsbiindelung ist auf Basis der Ergebnisse
schwierig zu erkennen, da mit der Fertigungsstrategie und der Fertigungsart zwei Vari-
ablen mit spezifischen Einfliissen existieren. Auf den ersten Blick zeichnet sich zunichst
eine Tendenz ab, dass Unternehmen mit einer Make-to-Order-Fertigungsstrategie hiu-
figer Biindelungsmethoden einsetzen als andere Unternehmen (vgl. dazu Tab. 18). Der

Zusammenhang ist jedoch als sehr gering einzustufen und nur marginal signifikant.>*

Sendungsbiindelung Gesamt
Nein Ja
Make-to-Order Nein 16 12 28
Ja 45 71 116
Gesamt 61 83 144

Tab. 18: Zusammenhang zwischen MTO und der Sendungsbiindelung

Bei der Fertigungsart ist ebenfalls ein tendenzieller Einfluss auf die Biindelungsent-
scheidung zu erkennen (Vgl. Tab. 19). Unternehmen mit Einzelfertigung implementie-
ren Biindelungsstrategien deutlich weniger als zum Beispiel Hersteller mit Serien- und
Massenfertigung. Den hochsten Anteil an positiven Entscheidungen fiir eine Sendungs-
btindelung verzeichnet die Sortenfertigung mit 75 %.

555 TIrrtumswahrscheinlichkeit: 9,1 % (Fisher). Cramers V: 0,147 (geringer Effekt).
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Sendungsbiindelung Gesamt
Nein Ja
Fertigungsart Einzelfertigung 19 13 32
Kleinserienfertigung 16 24 40
Grof3serienfertigung 16 27 43
Massenfertigung 6 7 13
Sortenfertigung 4 12 16
Gesamt 61 83 144

Tab. 19: Zusammenhang zwischen der Fertigungsart und der Sendungsbiindelung

Eine Betrachtung der Ergebnisse bei der Kombination einer MTO-Fertigungsstrategie
mit beliebigen Fertigungsarten fiihrt zu insgesamt 10 Wertepaaren (vgl. Tab. 20). Zwi-
schen den kombinierten Merkmalen und der Implementierungsentscheidung fiir eine
Sendungsbiindelung lisst sich ein signifikanter Zusammenhang mit einer Irrtums-
wahrscheinlichkeit von 2,0 % und einer mittleren Effektstirke von 0,361 nachweisen. 3>

Sendungsbiindelung | Gesamt
Nein Ja
Fertigungs- | MTO + Einzelfertigung 17 13 30
kombination MTO + Kleinserienfertigung 13 24 37
MTO + Grof3serienfertigung 9 20 29
MTO + Massenfertigung 5 4 9
MTO + Sortenfertigung 1 10 11
Kein MTO + Einzelfertigung 2 0 2
Kein MTO + Kleinserienfertigung 3 0
Kein MTO + Grof3serienfertigung 7 7 14
Kein MTO + Massenfertigung 1 3 4
Kein MTO + Sortenfertigung 3 2 5
Gesamt 61 83 144
Tab. 20: Zusammenhang zwischen spezifischen Fertigungskombinationen und der Sendungs-

biindelung

Fiir eine detaillierte Untersuchung wird zusitzlich der Einfluss der Fertigungsstrategien
auf die Implementierung der Sendungsbiindelung innerhalb der einzelnen Kategorien

6 Die Werte sind mit dem Fisher-Exakt-Test (Signifikanz) sowie dem Cramers V-Verfahren (Effektstirke)
berechnet.
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der Prozessarten tiberpriift. Die folgenden (marginal) signifikanten Ergebnisse zeigen
sich dabei:

e  Wird bei einer Sortenfertigung eine MTO-Strategie verfolgt, besteht eine héhere
Wahrscheinlichkeit fiir eine implementierte Sendungsbiindelungsstrategie
(Vgl. Tab. 21).5%7

e Bei einer Kleinserienfertigung korrelieren eine MTO-Strategie positiv>>®

und

eine MTS-Strategie negativ®®® mit der Implementierungsentscheidung (Vgl.
Tab. 22).
Sendungsbiindelung | Gesamt
Nein Ja
MTO | Nein 3 2 5
Ja 1 10 11
Gesamt 4 12 16

Tab. 21: Zusammenhang zwischen MTO und der Sendungsbiindelung bei einer Sortenferti-

gung
Sendungsbiindelung | Gesamt
Nein Ja
MTS Nein 9 21 30
Ja 7 3 10
Gesamt 16 24 40

Tab. 22: Zusammenhang zwischen MTS und der Sendungsbiindelung bei einer Kleinserien-

fertigung

Die Uberpriifung des Zusammenhangs zwischen Fertigungsart und Implementierung

der Sendungsbiindelung unter der einschrinkenden Bedingung einer MTO-Strategie

zeigt ebenfalls ein signifikantes Ergebnis (Vgl. Tab. 23).5%° Fertigt ein Unternehmen mit

MTO-Strategie, so ist die Entscheidung fiir eine Sendungsbiindelungsstrategie abhingig

von der Fertigungsart. Dieser Effekt ist jedoch nur gering ausgeprigt.>¢!

557

558

559

560
561

Irrtumswahrscheinlichkeit: 6,3 % (Fisher); die Voraussetzungen fiir den Chi-Quadrat-Test (Wert: 2,9 %)
sind nicht ausreichend erfiillt. Cramers V: 0,545 (starker Effekt).

Irrtumswahrscheinlichkeit: 5,7 % (Fisher); die Voraussetzungen fiir den Chi-Quadrat-Test (Wert: 2,9 %)
sind nicht ausreichend erfiillt. Cramers V: 0,349 (mittlerer Effekt). Korrelationsmaf nach Spearman:
0,354 (Geringe Korrelation).

Irrtumswahrscheinlichkeit: 5,9 % (Fisher); 2,5 % (Chi-Quadrat, Voraussetzungen nicht erfiillt).
Cramers V: 0,354. Korrelationsmaf nach Spearman: -0,354 (Geringe Korrelation).
Irrtumswahrscheinlichkeit: 3,8 % (Chi-Quadrat-Test).

Cramers V: 0,296 (geringe Effektstirke).
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Sendungsbiindelung Gesamt
Nein Ja
Fertigungsart Einzelfertigung 17 13 30
Kleinserienfertigung 13 24 37
GroRserienfertigung 9 20 29
Massenfertigung 5 4 9
Sortenfertigung 1 10 11
Gesamt 45 71 116

Tab. 23: Zusammenhang zwischen der Fertigungsart und der Sendungsbiindelung bei einer
MTO-Strategie

Produkt- und Verpackungseigenschaflen

Zwischen dem Lagerzustand der Produkte im Hinblick auf die Verpackung und der Im-
plementierung einer Sendungsbiindelung lassen sich ebenfalls Zusammenhinge erken-
nen. So werden unverpackt im Fertigwarenlager liegende Giiter deutlich seltener gebiin-
delt als verpackt gelagerte Ware (vgl. Tab. 24). Der Zusammenhang ist zwar signifikant,
hat aber insgesamt nur einen sehr geringen Einfluss.>%?

Sendungsbiindelung Gesamt
Nein Ja
Lagerzustand Verpackt 40 68 108
Unverpackt 21 15 36
Gesamt 61 83 144

Tab. 24: Zusammenhang zwischen dem Lagerzustand und der Sendungsbiindelung

Der beschriebene Einfluss ist dariiber hinaus im Zusammenhang mit der Produkteigen-
schaft ,Lagereinheit“ zu betrachten. Zwischen den beiden Charakteristiken besteht ein
hoch signifikanter Einfluss mit mittlerer Stirke.’®* Einzeln und paarweise gelagerte Wa-
ren werden zu einem deutlich geringeren Anteil (57 % bzw. 60 %) verpackt aufbewahrt
als andere Giiter (86 %). Zwischen der Lagereinheit und der Implementierungsentschei-
dung fiir eine Biindelung lisst sich deshalb ebenfalls ein marginal signifikanter Zusam-

menhang mit geringer Effektstirke nachweisen.>%

%62 Trrtumswahrscheinlichkeit: 3,2 % (Fisher-Test); Cramers V: 0,187 (geringer Effekt).
563 Trrtumswahrscheinlichkeit 0 % (Fisher-Test); Cramers V: 0,329 (mittlere Effektstirke).
564 Trrtumswahrscheinlichkeit: 7,5 % (Fisher-Test); Cramers V: 0,189 (geringe Effektstirke).



Lagerzustand Gesamt
Verpackt Unverpackt
Lagereinheit | gipgeln 29 22 51
Paarweise 3 2 5
In Stiickeinheiten 76 12 88
Gesamt 108 36 144
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Tab. 25: Zusammenhang zwischen der Lagereinheit und dem Lagerzustand

Ein moglicher Erklirungsansatz ist das einfachere Handling von verpackten Giitern
beim Vorgang der Biindelung. Standardisierte Verpackungsformen erleichtern das Zu-
sammenfiigen sowie die jeweilige Gewihrung der Transportsicherheit innerhalb der
Biindelsendung. Das gemeinsame Verpacken von lose gelagerten Produkten im Rah-
men einer Sendungsbiindelung kann vor allem bei verschiedenartigen Waren zu kom-
plexen und aufwendigen Prozessen fithren.

Die Tendenz, dass standardisierte Verpackungsformen hiufiger im Zusammenhang mit
einer Sendungsbiindelung verwendet werden, zeigt sich ebenfalls bei zwei weiteren Stu-
dienergebnissen. So besteht sowohl bei der Verwendung von Europaletten als auch von
Paketen als Transportverpackung ein positiver Zusammenhang zur Implementierung
einer Sendungsbiindelung.

Sendungsbiindelung Gesamt
Nein Ja
Europalette Nein 29 24 53
Ja 32 59 91
Gesamt 61 83 144
Tab. 26: Zusammenhang zwischen der Verpackungsform , Europalette” und der Sendungs-
biindelung

Im ersten Fall ist der signifikante®® Zusammenhang zwischen der Transportverpa-
ckung ,Europalette“ und der Entscheidung fiir eine Sendungsbiindelung zwar anhand
der Hiufigkeitsverteilung gut zu erkennen (vgl. Tab. 26), aber gemifd dem Assoziations-
mafl Cramers V nur von geringer Stirke (0,191). Ein detaillierter Blick ist im zweiten
Fall notwendig. Erst mit der Beriicksichtigung der drei originalen Fille der Antworten
zur Implementierung einer Biindelung ist der deutliche Einfluss der spezifischen Trans-
portverpackung zu erkennen (vgl. Tab. 27). Der signifikante>®® Zusammenhang besitzt
eine mittlere Effektstirke®®. Die Versandoption per Paket erméglicht bei freier Kapazitit

565 Trrtumswahrscheinlichkeit: 2,2 % (Chi-Quadrat).
566 Trrtumswahrscheinlichkeit: 3,4 % (Chi-Quadrat).
567 Cramers V: 0,216 (geringer Effekt).
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eine unkomplizierte und spontane Hinzugabe weiterer offener Bestellungen bzw. das

einfache Zusammenfiigen von mehreren kleinen Paketen zu einem groflen Paket.

Sendungsbiindelung Gesamt
Ja, immer. Ja, teilweise. Nein, nie.
Paket Nein 11 41 44 96
Ja 1 30 17 48
Gesamt 12 71 61 144
Tab. 27: Zusammenhang zwischen der Verpackungsform , Paket“ und der Sendungsbiinde-

lung

Die hiufig standardisierte Form von verpackt gelagerter Ware erleichtert die flexible In-
tegration in Pakete bzw. ermdglicht ein unkompliziertes Zusammenfassen mehrerer
Sendungen auf einer Europalette. Auf diese Weise lassen sich die positiven Einfliisse des
Lagerzustands ,verpackt” sowie der Verpackungsarten ,Europalette“ und , Paket” erkli-
ren.

Die Analyse der iibrigen Ergebnisse zeigt keine weiteren signifikanten Zusammenhinge
zwischen den Charakteristiken des Wertschopfungsprozesses und der Implementie-
rungsentscheidung fiir eine Sendungsbiindelung.

Zu einem tuberraschenden Ergebnis fithrt die Untersuchung, ob die Grinde der Teil-
nehmer gegen die Einfithrung einer Sendungsbiindelung abhingig sind von der Unter-
nehmensgréRe.’®® Die Vermutungen vor der Studie, dass die Griinde der fehlenden Ka-
pazititen, die Softwareprobleme, das fehlende Know-how und/oder kein ausreichendes
Biindelungspotential speziell kleinere Unternehmen betreffen, lassen sich nicht bele-
gen. Die Griinde in den untersuchten Fillen tendieren im Gegenteil verstirkt in Rich-
tung Unabhingigkeit gegeniiber den Groflenmerkmalen.

Die Erkenntnisse aus der wissenschaftlichen Literatur zeigen, dass die Biindelungsstra-
tegie, die Biindelungsverantwortung und der Biindelungsort drei zentrale Merkmale zur
Unterscheidung von Sendungsbiindelungsmethoden sind. Der folgende Analyseab-
schnitt identifiziert bisher unbekannte Zusammenhinge zwischen bestimmten Unter-
nehmens- und Wertschopfungsprozesseigenschaften und den Ausprigungen der Biin-
delungsmerkmale.

%68 Untersuchungsgegenstinde waren hier sowohl die Griinde, die gegen eine allgemeine Einfithrung der
Sendungsbiindelung sprechen, als auch die Griinde, warum nur eine teilweise Biindelung stattfindet.
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4.2.3.2 Untersuchung der Einfliisse auf die Sendungsbiindelungs-
charakteristiken

Der folgende Abschnitt zeigt die Zusammenhinge zwischen den Merkmalen der Unter-

nehmen, Produkte sowie Produktionsprozesse und den Ausgestaltungsformen der Sen-

dungsbiindelung. Letztere konzentrieren sich auf die drei Charakteristiken Biindelungs-

strategie, Biindelungsort und Biindelungsverantwortung.

Biindelungsstrategie

Die Studienergebnisse zeigen einen signifikanten Zusammenhang mit geringer Effekt-

stirke zwischen der UnternehmensgréRe und der Wahl der Biindelungsstrategie.>® Auf

den ersten Blick ist zu erkennen, dass die Vielfalt der eingesetzten Strategien parallel

mit der Unternehmensgrofie steigt. Wihrend sich Kleinstunternehmen hier auf zeitba-

sierte und hybride Varianten beschrinken, nutzen die anderen beiden Gruppen jeweils

alle drei bekannten Varianten und Groflunternehmen erginzen diese dariiber hinaus

sogar mit weiteren innovativen Ansitzen (vgl. Tab. 28).57°
Auslésebedingung Gesamt
Zeit | Menge | Hybrid | Sonstiges
Unterneh- Kleinstunternehmen | 3 0 1 0 4
mensgrofle KMU 10 6 3 0 19
Grofunternehmen 32 4 10 13 59
Gesamt 45 | 10 14 13 82

Tab. 28: Zusammenhang zwischen der UnternehmensgrofSe und der Auslosebedingung

Auftillig ist bei den Ergebnissen der in Relation zu den anderen beiden Gruppen (0 %
bzw. 7 %) hohe Anteil der mengenbasierten Auslosebedingung (32 %) bei kleinen und
mittleren Unternehmen. Eine erneute Berechnung der Zusammenhangsmafle nach Re-

>71 zeigt einen deutlicheren Effekt>’? bei

duzierung der Unternehmensgréfenkategorien
einer hoheren Signifikanz®”3.

Biindelungsort

Der Biindelungsort weist in Abhingigkeit von der Unternehmensgréfle ebenfalls unter-
schiedliche Ausprigungen auf. Wihrend die physische Zusammenfiihrung der einzel-
nen Biindelungselemente in Kleinstunternehmen zu 75 % im Fertigwarenlager erfolgt,

verschiebt sich das Mehrheitsverhiltnis mit zunehmender Grofle der Unternehmen zur

58 Trrtumswahrscheinlichkeit: 3,2 % (Fisher); Cramers V: 0,285 (geringer Effekt).

570 Hier werden z. B. kundenbedingte Auslésungsstrategien und dhnliche Varianten der zeitbasierten
Politik angemerkt.

Aufgrund der sehr geringen Fallzahlen werden die Kleinstunternehmen bei der erneuten Betrachtung
herausgenommen.

572 Cramers V: 0,377 (mittlere Effektstirke).

573 Trrtumswahrscheinlichkeit: 0,9 % (Fisher-Test).

571
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Versandabteilung (vgl. Tab. 29). Der Anteil der Biindelung auf den Transportfahrzeugen
bleibt tiber die drei Unternehmensgruppen hinweg nahezu konstant.

Biindelungsort Gesamt
Versand- | Transport- .
FWL abteilung | fahrzeug Sonstiges

Untern(?.h- Kleinstunter- 3 1 0 0 4
mensgrofle | nehmen

KMU 7 10 1 1 19

Grofdunter- 9 40 3 7 59

nehmen
Gesamt 19 51 4 8 82

Tab. 29: Zusammenhang zwischen der Unternehmensgrifse und dem Biindelungsort

Ein geringer Effekt>’* l4sst sich zwar nachweisen, die Irrtumswahrscheinlichkeit ist mit
10,8 % (Fisher) aber knapp tiber der Grenze zur marginalen Signifikanz, so dass ein
statistischer Beleg dieses Zusammenhangs nicht méglich ist.

Biindelungsverantwortung

Im Gegensatz zu den beiden anderen zentralen Merkmalen ist die Biindelungsverant-
wortung eindeutig nicht abhingig von der Gr6fe der Unternehmen. Interessant ist, dass
nur Unternehmen mit der Fertigungsstrategie Make-to-Stock die Biindelungsverantwor-
tung in die Hinde eines Logistikdienstleisters legen. Im Rahmen der anderen Ferti-
gungsstrategien {iberlassen die Unternehmen hingegen den Kunden hiufiger die Ver-
antwortung. Der Anteil der Unternehmen, die selbst verantwortlich sind, ist in beiden
Fillen auf einem dhnlichen Niveau und die deutlich stirkste Ausprigung. Statistisch

lisst sich mit hoher Signifikanz ein mittlerer Zusammenhang nachweisen.>”>

Biindelungsverantwortung Gesamt
eigenes .
Unternehmen Kunde | LDL | Sonstiges
Make-to-Stock | Nein 44 7 0 1 52
Ja 24 1 5 0 30
Ges amt 68 8 5 ]. 82

Tab. 30: Zusammenhang zwischen MTS-Fertigung und der Biindelungsverantwortung

7% Cramers V: 0,253 (geringe Effektstirke).
575 Trrtumswahrscheinlichkeit: 0,5 % (Fisher-Test); Cramers V: 0,371 (mittlerer Effekt).
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4.2.3.3 Untersuchung der Einfliisse auf die Effekte der Sendungsbiindelung
Die meisten signifikanten Zusammenhinge innerhalb der Studienergebnisse zeigen

sich in Bezug auf die Auswirkungen der Sendungsbiindelung. Vor allem die Eigenschaf-
ten der Transportverpackungen sowie des Fertigungsprozesses iiben jeweils einen spe-
zifischen Einfluss auf die Effekte aus.

Fertigungseigenschafien

Wihrend im Allgemeinen die Mehrheit der Teilnehmer angibt, dass die Flexibilitit von
der Sendungsbiindelung unbeeinflusst bleibt, ist speziell in Unternehmen mit einer
MTO-Fertigungsstrategie eine deutliche, marginal signifikante Tendenz zu einer Beein-
flussung zu erkennen (vgl. Tab. 31).5’¢ Wihrend 87,5 % der Unternehmen mit anderen
Fertigungsstrategien keinen Effekt auf die Flexibilitit bemerken, reduziert sich dieser
Anteil bei MTO-Strategien auf 35 %. Interessant ist in diesen Fillen die Uneinigkeit tiber
die Wirkungsrichtung des Effekts (36,67 % sinkend, 28,33 % steigend).

Flexibilitat Gesamt
stark Kein . stark
gesunken gesunken Effekt | 8°Stiesen gestiegen
Make-to- | Nein 0 0 7 1 0 8
Order [ 1 21 21 14 3 60
Gesamt 1 21 28 15 3 68

Tab. 31: Zusammenhang zwischen MTO-Fertigung und den Flexibilitdtseffekten

Die Fertigungsstrategie MTS hingegen fithrt dazu, dass die Flexibilitit aufgrund der Sen-
dungsbiindelung seltener sinkt als bei anderen Fertigungsstrategien (vgl. Tab. 32).
Durch die MTS-Strategie in der Fertigung reduziert sich der Anteil der Unternehmen
mit sinkender Flexibilitit von 40,4 % auf 14,3 %. Der deutlich ausgeprigte Zusammen-
hang zwischen der MTS-Strategie und einer geringeren Verschlechterung der Flexibilitit

ist signifikant fiir die betrachtete Grundgesamtheit.>””

Flexibilitit Gesamt
stark esunken kein estieoen stark
gesunken & Effekt | 858 gestiegen
Make-to- | Nein 1 18 15 12 1 47
Stock [ 0 3 13 3 2 21

Tab. 32: Zusammenhang zwischen MTS-Fertigung und den Flexibilititseffekten

576 Trrtumswahrscheinlichkeit: 7,1% (Fisher-Test); Cramer’s V: 0,352 (mittlerer Effekt).
577 Trrtumswahrscheinlichkeit: 4,4% (Fisher-Test); Cramer’s V: 0,363 (mittlerer Effekt).
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Zwischen der jeweiligen Fertigungsart der Unternehmen, die, wie gezeigt, ebenfalls ei-
nen Einfluss auf die generelle Entscheidung zur Sendungsbiindelung ausiibt, und dem
Kosteneffekt der Sendungsbiindelung zeigen die Studienergebnisse auch einen Zusam-
menhang (vgl. Tab. 33). Die einzigen fiinf Unternehmen, die durch die Einfithrung der
Sendungsbiindelung starke Kostensenkungen realisieren konnten, produzieren entwe-
der mit Grof3serien- oder Massenfertigung. In Bezug auf die fiinf méglichen Fertigungs-
arten fillt der Anteil des Effekts Kostensenkung bei der Einzelfertigung mit 58 % deut-
lich ab. Die anderen Fertigungsarten haben mindestens einen Anteil von 72 % oder, wie
bereits erwihnt, sogar starke Kostenersparnisse. Diese Verteilung lisst sich mit den Ska-
leneffekten begriinden, die bei gréfleren Produktionsmengen auch héhere Kostensen-
kungspotentiale erméglichen. Statistisch ist der Effekt ebenfalls deutlich ausgeprigt und

marginal signifikant.>’8

Kosten Gesamt
stark esunken kein estiegen
gesunken & Effekt | & &
Fertigungs- Em;el- 0 7 4 1 12
art fertigung
Kle{nserlen- 0 13 5 0 18
fertigung
Grqﬁserlen- 3 17 2 0 22
fertigung
Massen- 2 2 2 0 6
fertigung
SorFen- 0 8 3 0 1
fertigung
Gesamt > 47 16 ! ©

Tab. 33: Zusammenhang zwischen der Fertigungsart und den Kosteneffekten

Verpackungseigenschafien

Zwischen den verschiedenen Verpackungsarten der Produkte und den Sendungsbiinde-
lungseftekten bestehen ebenfalls signifikante Zusammenhinge. Interessant ist, dass die
Verwendung von Europaletten den 6kologischen Effekt neutralisiert bzw. erst gar keinen
Effekt entstehen lisst (vgl. Tab. 34). Wihrend 75 % der befragten Unternehmen, die ihre
Produkte ohne Europalette verpacken, einen positiven 6kologischen Effekt erkennen,
sind es bei Verpackungen mit Europalette nur noch 42,1 %. Respektive steigen damit die
Anteile der neutralen und fehlenden Effekte von 25 % auf 57,9 %.°7° Insgesamt lisst sich

auch statistisch ein signifikanter und mittlerer Effekt nachweisen. %

578 Trrtumswahrscheinlichkeit: 7,4 % (Fisher-Test); Cramers V: 0,304 (mittlerer Effekt).
57 Negative Effekte werden in der Studie iiberhaupt nicht genannt.
>80 Trrtumswahrscheinlichkeit 3,4 % (Fisher-Test); Cramers V: 0,301 (mittlerer Effekt).
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Okologie Gesamt
Positiver Effekt | Neutraler Effekt | Kein Effekt
Europalette | Nein 18 2 4 24
Ja 24 10 23 57
Gesamt 42 12 27 81
Tab. 34: Zusammenhang zwischen der Verpackungsform , Europalette“ und den Okologieef-
fekten

Der vermutete Effekt, dass besonders bei Paketverpackungen ein positiver Umwelteffekt
zu bemerken ist, zeigt sich zwar mit geringer Ausprigung im Assoziationsmaf>®!, lasst
sich aber statistisch nicht signifikant belegen.>®? Eine Tendenz anhand der Daten ist je-
doch trotzdem zu erkennen. So betrigt der Anteil positiver Effekte bei der Verwendung
von Paketen als Transportverpackung 63,3 %, wihrend er ohne Pakete nur bei 45,1 %
liegt. Innerhalb der kleinen Teilnehmergruppe (sieben Unternehmen), die ausschliefR-
lich Paketverpackung nutzen, bemerken sogar 85,7 % positive 6kologische Auswirkun-
gen.

Die Paketverpackung bzw. -auslieferung der Produkte fiihrt bei einer Sendungsbiinde-
lung nicht nur zu positiven ckologischen Effekten, sondern auch deutlich hiufiger zu
sinkenden Kosten als alternative Verpackungsmoglichkeiten (vgl. Tab. 35). Der Anteil
der Unternehmen die Kostenersparnisse realisieren erhoht sich bei Verwendung von
Paketen als Transportverpackung von 66,7 % auf 91,7 %. Dieser statistisch deutlich aus-
geprigte>® Kosteneffekt ist mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 2 % signifikant.

Kosten Gesamt
stark kein .
gesunken gesunken Effekt gestiegen
Paket Nein 1 29 14 1 45
Ja 4 18 2 0 24
Gesamt 5 47 16 1 69

Tab. 35: Zusammenhang zwischen der Verpackungsform , Paket“ und den Kosteneffekten

581 Cramers-V: 0,218 (geringer Effekt).
%82 Die Irrtumswahrscheinlichkeit betrigt 13,8 % (Fisher). Vgl. zu der Vermutung auch Gliederungspunkt

3.3.5.

58 Cramers-V: 0,357 (mittlerer Effekt).
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4.3 Fazit aus den Ergebnissen der empirischen Studie

Der folgende Gliederungsabschnitt fasst Kapitel 4 zusammen und hebt die zentralen
Ergebnisse der empirischen Studie hervor. Der erste Teil vergleicht diese mit den zuvor
gewonnenen Erkenntnissen aus der Literaturstudie und zeigt Unterschiede sowie Ge-
meinsamkeiten auf. Im zweiten Teil folgt schlieflich die Herausstellung der wichtigsten
Lehren aus der Studie fur weitere Forschungsansitze bzw. fiir zukiinftige Einsitze der
Sendungsbiindelung in der Unternehmenspraxis.

4.3.1 Gegeniiberstellung der wichtigsten Studienergebnisse und
der theoretischen Ergebnisse aus der Literatur

Die empirische Studie zeigt, dass 49 % der Unternehmen aus dem verarbeitenden Ge-
werbe Sendungsbiindelung teilweise einsetzen und lediglich 8 % eine Sendungsbiinde-
lung in vollem Umfang nutzen. In der Literatur liegt der Hauptfokus der Forschung
hingegen auf Modellen, bei denen in der jeweils betrachteten Situation stets eine voll-
stindige Sendungsbiindelung durchgefiihrt wird. Distributionssysteme, bei denen nur
eine bestimmte Art oder Anzahl an Waren gebiindelt werden kénnen, sind in den Pub-
likationen nicht vertreten. Diese bereits in Gliederungspunkt 3.2.3 identifizierte For-
schungsliicke im Bereich der Sendungsbiindelung erhilt durch die Studienergebnisse
nun ebenfalls eine Relevanz aus Sicht der Unternehmenspraxis. Da sich ein grof3er Teil
der befragten Unternehmen mit teilweiser Sendungsbiindelung beschiftigt, sind ent-
sprechende Forschungsergebnisse fiir viele Entscheidungstriger interessant.

Die Studie zeigt zudem, dass die Pflicht zur Beriicksichtigung von Kundenwiinschen
und -terminen, ein wesentliches Kriterium ist, das bei vielen Unternehmen als Argu-
ment gegen den Einsatz eine Sendungsbiindelung angebracht wird. Die qualitative Aus-
einandersetzung mit zentralen Voraussetzungen der Sendungsbiindelung und Ver-
handlungsstrategien im Hinblick auf die jeweilige Kundenbeziehung der betrachteten
Sendungsquellen ist ebenfalls ein Thema, welches bisher in den Publikationen keine
intensive Beachtung erfihrt. Die vorliegende Arbeit zeigt beispielsweise in den Gliede-
rungspunkten 3.3.3 und 3.3.6 im Zusammenhang mit den Zeiteffekten mogliche An-
sitze fuir Verhandlungspotentiale mit Kunden im Rahmen des Slow Logistics Konzepts
auf. Die im Kapitel 5 untersuchten Strategien der Sendungsbiindelung inkludieren zu-
dem Auswahlverfahren zur Differenzierung von biindelungsgeeigneten und -ungeeig-
neten Produkten bzw. Kunden.

Kapazititsprobleme bzw. -beschrinkungen, die bei den untersuchten Modellen zur Sen-
dungsbiindelung bisher ebenfalls noch nicht beriicksichtigt worden sind, als Hindernis
fur den Einsatz bzw. die Erweiterung einer Sendungsbiindelung werden durch die Stu-
dienergebnisse ebenfalls in ihrer Praxisrelevanz bestitigt. Es sind zwar jeweils nicht die
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dominanten Griinde gegen den Einsatz bzw. die Erweiterung einer Sendungsbiinde-
lung, aber mit relativen Anteilen zwischen 12,9 % und 21,2 % sind Kapazititsbeschrin-
kungen trotzdem untersuchungswerte Problemsituationen. >

Die Literaturanalyse zeigt, dass die Publikationen ihren Fokus auf die drei zentralen
Biindelungsstrategien mengenorientiert, zeitorientiert sowie mengen- und zeitorientiert
(hybrid) legen. Die untersuchten Modelle ergeben hinsichtlich der Kosteneffizienz eine
Uberlegenheit der mengenorientierten Strategie gegeniiber den beiden alternativen Stra-
tegien. Sehr interessant in diesem Zusammenhang ist die Verteilung der Strategien in
der Unternehmenspraxis. Hier sind vor allem die zeitorientierte (54 %) sowie die hybride
Strategie (18 %) verbreitet. Es gibt sogar mehr Unternehmen die alternative Strategien
(16 %) nutzen als die reine mengenorientierte Variante zu nutzen (12 %). Der grofRe
Nachteil einer mengenorientierten Strategie ist die Unsicherheit {iber den genauen Ver-
sandzeitpunkt und damit die mdgliche Gefihrdung von Lieferterminen.’® Da in der
Unternehmenspraxis die Einhaltung der Liefertermine bzw. die Kundenwiinsche gene-
rell sehr bedeutend sind, wird die mengenorientierte Strategie selten eingesetzt. Die
auch daraus abzuleitende hohe Relevanz der Kundenbeziehung fiir die Sendungsbiin-
delung lisst sich in dem Ausmaf in den betrachteten Publikationen nicht wiederfinden.
Die Verteilung der Ergebnisse bei der empirischen Studie beziiglich der weiteren beiden
Klassifizierungsmerkmale fiir die Sendungsbiindelung, nidmlich Biindelungsort und
Biindelungsverantwortung, sind hingegen im Einklang mit der Schwerpunktsetzung in-
nerhalb der Literatur.’® Der Biindelungsort liegt vornehmlich im Lager oder beim Ver-
packen und Kommissionieren (kumuliert 85 %). Die Verantwortung fiir die Sendungs-
btndelung trigt das versendende Unternehmen (83 %).

Interessant an dieser Stelle ist auch ein Vergleich der Effekte einer Sendungsbiindelung,
die sich auf der einen Seite aus der Literatur erschliefen lassen und auf der anderen
Seite von den Teilnehmern der empirischen Studie genannt werden.’®” Wihrend alle
Modelle der einzelnen Publikationen Kostenersparnisse aufzeigen, sind es in der Unter-
nehmenspraxis knapp 20 %, die keinen Kosteneffekt durch Sendungsbiindelung erken-
nen kénnen. Da sich die Kundenzufriedenheit schwierig quantifizieren lisst, besitzen
die allgemeinen Modelle in den Publikationen keine entsprechende Mess- oder Ziel-
grofle. Eine dokumentierte Fallstudie zur Implementierung einer Sendungsbiinde-
lungsstrategie in einem Unternehmen der Gesundheitsindustrie weist auf einen positi-
ven Effekt hin.*®® Dies stimmt auch mit der grundsitzlichen Tendenz der empirischen
Studie tiberein, in der nur ca. 6 % eine negative Auswirkung bemerken. Etwas tiberra-
schend ist der Vergleich der Effekte auf die Lieferzeit. Wahrend sich aus den Ergebnissen

584 Insgesamt wird an drei Stellen im Fragebogen nach den Griinden gegen eine Sendungsbiindelung

gefragt wird. Die einzelnen Ergebnisse sind 12,9 %, 13,7 % und 21,2 %. Fiir weitere Informationen vgl.
Gliederungspunkt 4.2.2.

Vgl. dazu auch die ausfiihrlichen Erklirungen in Gliederungspunkt 3.2.2.2.

Vgl. zu den Ausfithrungen in der Literatur Gliederungspunkte 3.2.2.3 und 3.2.2.4.

587 Vgl. fiir die Analyse der Effekte auf Basis der Literatur Unterkapitel 3.3.

588 Vgl. Asdecker (2011), S. 56.

585
586
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der Analysemodelle und den Literaturinhalten ein Anstieg der durchschnittlichen Lie-
ferzeit schlussfolgern lisst, ist die Antwortsituation bei der Studie eher ausgewogen. Bei
36 Stimmen fiir ,keinen Effekt“ sprechen sich 19 Teilnehmer fiir eine gestiegene und
12 Teilnehmer fiir eine gesunken Lieferzeit aus. Die Auswirkungen auf die Komplexitit
und Flexibilitit im Distributionsprozess, die ebenfalls in der Studie erfragt werden, sind
den Ausfithrungen und Modellergebnissen in den Publikationen nicht direkt zu entneh-
men. Tendenziell identifizieren die Respondenten einen Anstieg bei der Komplexitit
(nur 7 Teilnehmer erkennen einen senkenden Effekt) und bewerten die Wirkung auf die
Flexibilitit ausgewogen (22 Stimmen fiir eine Senkung und 18 Stimmen fiir einen An-
stieg). Eine Ahnlichkeit zwischen Literatur und Empirie ist wiederum beim dkologischen
Effekt zu erkennen. 52 % der Teilnehmer bemerken einen positiven Umwelteffekt, der
sich ebenfalls in den quantitativen Modellen zeigen lisst. Etwas tiberraschend ist der
grofle Anteil der Befragten, die keine 6kologischen Effekte durch den Einsatz einer Sen-

dungsbiindelung identifizieren (33 %).>%

4.3.2 Zusammenfassung der zentralen Erkenntnisse aus der Studie

Aus den Ergebnissen der Literaturanalyse und der empirischen Studie lassen sich fiir
die Entwicklung des Simulationsmodells in Kapitel 5 einige relevante Erkenntnisse fest-
halten. Die mittels der Literatur identifizierten Forschungsliicken werden durch ihre Re-
levanz fiir die Unternehmenspraxis zusitzlich bestitigt. Vor allem der Forschungsbedarf
fur die Sendungsbiindelung bei heterogenem Produktportfolio und beschrinkter Kapa-
zitit leitet sich sowohl aus theoretischer als auch praktischer Perspektive ab.

Die Beziehung zum Kunden sowie die Einhaltung der Lieferzeiten sind elementare Vo-
raussetzungen bei der Planung und Implementierung von Sendungsbiindelungsstrate-
gien. Dementsprechend ist es wichtig, zum einen die vorliegende Situation zu beriick-
sichtigen und beispielsweise zwischen biindelungsgeeigneten sowie ungeeigneten Kun-
den/Produkten zu differenzieren. Diese Erkenntnis ist ein zentraler Bestandteil im Ent-
wicklungsprozess des Simulationsmodells und wird bei den integrierten Biindelungs-
strategien direkt angewendet. Zum anderen sollten Verhandlungsstrategien erortert
werden, um den Kunden von den Vorteilen lingerer Lieferzeitfenster mit den resultie-
renden Kostenersparnispotentialen zu iiberzeugen. Das Konzept Slow Logistics allge-
mein, aber auch das spezifische Instrument der Sendungsbiindelung, bieten sehr gute
Méglichkeiten zur Verbesserung der Kosten- und Okologieeffizienz, wenn ein méglicher
Anstieg der durchschnittlichen Lieferzeiten auf die Akzeptanz der Kunden trifft. Dar-

%8 In diesem Fall ist diese Antwort gleichbedeutend mit der Meinung, dass es keinen Zusammenhang
zwischen Sendungsbiindelung und Okologie gibt, da fiir einen ausgeglichenen Gesamteffekt die weitere
Antwortmoglichkeit ,neutraler Effekt” existiert (15 %).
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tiber hinaus sind im Rahmen der Nachhaltigkeitsbetrachtung sogar positive Effekte in-
nerhalb der Mobilititsdimension zu erwarten.’® Die Diskussion méglicher Verhand-
lungsstrategien wird in dieser Arbeit nicht gefiihrt, ist aber ein Ansatz fiir zukiinftige
Forschungen, die mit dem Fokus auf die Kundenbeziehung sowie den bestehende Hin-
dernissen und notwendigen Voraussetzungen im Rahmen der Sendungsbiindelung wei-
tere Forschungsliicken schliefRen kénnen.

Eine weitere Erkenntnis fiir die Entwicklung der Biindelungsstrategien und Auswahlver-
fahren innerhalb des Simulationsmodells im nichsten Kapitel ist die notwendige Be-
riicksichtigung der potentiellen Umsetzung in der Unternehmenspraxis. Obwohl die all-
gemeine mengenorientierte Biindelungsstrategie auf dem Stand der heutigen For-
schung hinsichtlich der Kosteneffizienz besser abschneidet als die beiden Varianten der
zeitorientierten und hybriden Strategie, sind es die letzteren, die hauptsichlich in der
Unternehmenspraxis angewendet werden. Zwei Griinde sprechen dabei fiir die bessere
Praxistauglichkeit der zeitorientierten Strategie.’*! Zum einen ist dies die etwas einfa-
chere Planung und Steuerung des Ablaufs, da lediglich ein fixer Abholtermin und ein
fester Sammelplatz bestimmt werden miissen. Zum anderen lassen sich feste Lieferter-
mine bei den Kunden auf Basis der fixen Abfahrtstermine vereinbaren. Sobald die men-
genorientierte Strategie hinzukommt (hybrider Ansatz) oder direkt ausgefiithrt wird, er-
hoht sich der Aufwand bei der Umsetzung durch die notwendige Messung der Biinde-
lungsmenge. Zudem ist dann mit Schwankungen der Biindelungszyklen und folglich
mit unsicheren Abfahrtsterminen zu rechnen. Den Kunden kann somit kein fixer Lie-
fertermin vorhergesagt werden.

590 Auch fiir die alternative Sichtweise einer sozialen Dimension sind Verbesserungen denkbar, wie z. B.
eine Reduzierung von Stresssituationen fiir die Mitarbeiter.
91 Vgl. zu diesen beiden Griinden auch die Ausfithrungen in den Abschnitten 3.3.1 und 3.3.3.






5 Simulationsgestiitzte Analyse allgemeiner
Sendungsbiindelungsstrategien bei begrenzter
Biindelungskapazitiat und heterogenem Produkt-
portfolio

Das Kernthema des folgenden Kapitels ist die Analyse und der Vergleich neuer Strate-
gieansitze im Rahmen der reinen Sendungsbiindelung i.e.S. bei begrenzter Biinde-
lungskapazitit. Die Erkenntnisse schlieffen die in Kapitel 3 identifizierte Forschungslii-
cke zum Aufgabenfeld der Auswahl geeigneter Biindelungselemente.>*? Einleitend wird
im ersten Unterkapitel zunichst die Methode der Simulation eingefithrt und die gene-
relle Eignung dieses Instruments fiir den vorliegenden Fall erliutert. Die Basis der wei-
teren Untersuchungen bildet dann das im anschlieRenden Unterkapitel entwickelte
grundlegende Distributionsmodell. Nach der Aufstellung der allgemeinen Rahmenbe-
dingungen erfolgt in diesem Abschnitt die Herleitung der neuen Strategieansitze fiir
die strategischen und operativen Auswahlverfahren zur Biindelung bei begrenzten Ka-
pazititen. Im Anschluss daran werden die Herausforderungen zur Umsetzung des ent-
wickelten Modells in die Simulationssoftware diskutiert und Losungsansitze préisentiert.
Nach der Durchfithrung der Simulationsexperimente folgen die statistische Auswertung
und Interpretation der Ergebnisse. Das Kapitel schliefst mit dem Einsatz des Simulati-
onsmodells im Rahmen einer Fallstudie aus der Unternehmenspraxis.

5.1 Die Simulation als Analyse-Methode

Das folgende Unterkapitel stellt zunichst die Methode der Simulation vor. Anschlieend
erfolgt eine ausfiihrliche Darstellung ihrer spezifischen Vorteile und ihrer besonderen
Eignung fur den Einsatz als Instrument zur Analyse und zum Vergleich der unterschied-
lichen Strategieansitze.

5.1.1 Zum allgemeinen Begriff der Simulation

Der Verein Deutscher Ingenieure (VDI) definiert die Simulation als ,das Nachbilden

eines Systems mit seinen dynamischen Prozessen in einem experimentierfihigen Mo-

dell, um zu Erkenntnissen zu gelangen, die auf die Wirklichkeit iibertragbar sind.“>3

592 Dies betrifft die Frage: ,WAS soll gebiindelt werden?*. Vgl. zum spezifischen Aufgabenfeld Gliederungs-
punkt 3.2.2.1 und zur Ableitung der Forschungsliicke Gliederungspunkt 3.2.3.
593 VDI-3633 Blatt 1 (2014), S. 3.
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Das entsprechende Modell, auf dem die Simulation basiert, ist ein Abbild eines real exis-
tierenden Systems mit dem Ziel, dessen Komplexitit zu reduzieren.>** In Bezug auf die
untersuchungsrelevanten Eigenschaften unterscheidet sich das Modell nur innerhalb ei-
nes vom Untersuchungsziel abhingigen Toleranzrahmens vom realen System. Wesent-
liche Forderungen an eine solche Modellabbildung sind deshalb die Strukturtreue und
die Verhaltenstreue zwischen Objektsystem und Modellsystem.>** Diese gewihrleisten,
dass das Modell trotz der Komplexititsreduktion den richtigen Ablauf und das tatsichli-
che Verhalten des realen Systems widerspiegelt. Simulationen erzielen dabei eine trans-
parente Strukturierung des Problems, um Entscheidungen iiber den Prozess mithilfe
der Generierung von quantitativen Informationen zu erleichtern.”® Im Allgemeinen ba-
siert eine Simulation auf einer quantitativen Datengrundlage, die mithilfe numerischer
Losungsverfahren zu Ergebnissen fiihrt.>”” Das systematische Experimentieren am Mo-
dell, im Sinne eines zielgerichteten Ausprobierens, ist ein spezifisches Kennzeichen der
Simulation.>*® Unter der Verinderung der exogenen, das System beeinflussenden, Pa-
rameter wird dabei das Modellverhalten beobachtet.>® Die Validitit und Verifikation des
Simulationsmodells sind Voraussetzung fiir die Ubertragbarkeit der Simulationsergeb-
nisse auf die reale Problemsituation. Wihrend die Modellvaliditit die richtige Reprisen-
tation des realen Systems bezeichnet, ist unter Verifikation die Gewihrleistung eines
fehlerfreien Modells zu verstehen. %%

Fiir eine grundlegende Klassifizierung unterschiedlicher Simulationsarten eignen sich
die drei Merkmale ,Art der Systemverinderung®, ,Berticksichtigung des Zufallseinflus-
ses“ und ,Beriicksichtigung der Zeit“.%"! Wihrend sprunghafte Systemverinderungen
durch den Eintritt von Ereignissen als diskret bezeichnet werden, sind die Uberginge bei
kontinuierlichen Simulationsmodellen flieflend. Deterministische Modelle berticksichti-
gen im Gegensatz zu den stochastischen Alternativen keine Zufallseinfliisse im Simulati-
onsablauf. Das letzte Merkmal differenziert zwischen statischen und dynamischen Model-
len. Tabelle 36 fasst die Klassifizierungsméglichkeiten zusammen.

Merkmal Merkmalsausprigungen

Art der Systemveridnderung diskret kontinuierlich
Beriicksichtigung von Zufallseinfliissen stochastisch deterministisch
Berticksichtigung der Zeit dynamisch statisch

Tab. 36: Klassifikation von Simulationsarten

9 Vgl. fiir diesen und folgenden Satz: VDI-3633 Blatt 1 (2014), S. 3.
%5 Vgl. Ferstl/Sinz (2013), S. 22.

3% Vgl. Law/Kelton (2000), S. 670.

%7 Vgl. Kleijnen (2005), S. 83.

% Vgl. Kuhn/Rabe (1998), S. 4 und Gadatsch (2010), S. 216.

59 Vgl. Kaupp (1997), S. 140.

60 Vgl Law (2007), S. 4.

601 vgl. fiir folgende Sitze zur Klassifizierung Law (2007), S. 5f.
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In der vorliegenden Arbeit wird ein diskretes ereignisorientiertes Simulationsmodell mit
dynamischen und stochastischen Eigenschaften verwendet. Diese Simulationsart diffe-
renziert sich durch die sehr spezifische, individuelle Betrachtung einzelner Ereignisse
bzw. Entititen von alternativen Ansitzen.®? Das Simulationsobijekt ist hier ein System
mit agierenden und interagierenden Entititen im Rahmen bestimmter Umweltbedin-
gungen.®® Letztere lassen sich mithilfe von Parametern beschreiben und definieren je-
weils den Zustand des Systems. Simulationsprogramme stellen fir die Implementie-
rung solcher Modelle Objektbausteine zur Verfiigung, mithilfe derer jeweils die Aktio-
nen, Prozesse oder Teilprozesse abgebildet werden.®** Die Entititen, als Elemente des
betrachteten Flusses, wie z. B. Waren, Material, Informationen oder auch Personen, be-
wegen sich in dem Netzwerk der Objekte. Fiir eine ausfithrliche Abgrenzung der ereig-
nisorientierten Simulation zu anderen Methoden sei an dieser Stelle auf Robinson (2004)
und Pritsker (1998) verwiesen. %%

Die Simulation dient im Allgemeinen als Analyseinstrument eines bestimmten Systems,
vor allem im Bereich der Prognose. ®% Spezifischer betrachtet, kann eine Simulation
jedoch auch weitere Funktionen iibernehmen. Epstein (2008) fiihrt beispielsweise an,
dass Simulationen Erklirungen liefern, Robustheit von Theorien iiberpriifen, zentrale
Dynamiken und wesentliche Unsicherheiten beleuchten oder auch einfach Datensamm-
lungen anleiten.®” Meistens iiberpriift die Simulation die Funktions- und Leistungsfi-
higkeit sowie das Zeitverhalten komplexer Systeme, die mit Hilfe analytischer Verfahren
entwickelt und optimiert wurden.®® Eine besondere Rolle spielen in diesem Zusam-
menhang Sensitivititsanalysen sowie die Ermittlung robuster Lésungen mithilfe von Ex-
perimenten.®® Diese Funktionen der Simulation erméglichen beispielsweise auch den
Einsatz als Unterstiitzungsinstrument fiir operative Entscheidungen und strategische
Planungen.®!? Sensitivititsanalysen zeigen einen guten Uberblick iiber das Systemver-
halten sowie die Interdependenzen und Einfliisse der Parameter. Robuste Losungen, die
trotz unterschiedlicher Rahmenbedingungen stabile Ergebnisse erwarten lassen, sind
fuir die Unternehmenspraxis und deren Entscheidungstriger hiufig besser geeignet als
optimale Losungen.®!! Simulationen sind zudem geeignete Methoden fiir die Bewer-
tung, die Verifikation und den Vergleich von Theorien, Modellen oder Systemen.®2
Auch bei der Neuentwicklung von Strategien und Neukonfiguration von Systemen bietet
die Simulation passende Unterstiitzung.

602 vgl. Kleijnen (2005), S. 84.

603 Vgl. fiir diesen und folgenden Satz: Law (2007), S. 3.

60+ vgl. Suhl/Mellouli (2013), S. 274.

605 vgl. Robinson (2004), S. 13f. und Pritsker (1998), S. 37f.
66 vgl. Edmonds/Meyer (2013), S. 25.

607 Vgl. Epstein (2008), S. 12.

8 Vgl. Gudehus (2012), S. 120.

609 vgl. Kleijnen (2005), S. 83.

10 vgl. Edmonds/Meyer (2013), S. 25.

11 vgl. Kleijnen (2005), S. 87.

612 vgl. fiir diesen und folgenden Satz Edmonds/Meyer (2013), S. 25.
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Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass Simulationsmodelle erméglichen, die er-
hohte Komplexitit, Dynamik und Unsicherheit im wirtschaftlichen Handeln sehr reali-
tatstreu abzubilden. Durch die Fihigkeit, Planungsfolgen vorab zu tiberpriifen und Sen-
sitivititsanalysen im Rahmen von Planungsszenarien durchzufithren, sorgen sie zudem
fir Sicherheit. Die Visualisierungsmdglichkeiten mithilfe von Animationen unterstiit-
zen die Transparenz und Nachvollziehbarkeit der Modellierung.

5.1.2 Die Eignung der Simulation als Analyse-Methode

Der Einsatz von Simulationsmodellen ist in der Wissenschaft weit verbreitet. Im Allge-
meinen ist die Simulation eine der meistgenutzten Methode innerhalb der Operation
Research.®® Die Auswahl der quantitativen Lésungsmethode fiir eine Problemsituation
beschrinkt sich hiufig auf die beiden Verfahren der Simulation und des analytischen
Modells. Letzteres findet auf Basis mathematischer Methoden ein exaktes Ergebnis, wih-
rend die computergestiitzten Simulationsprogramme die Losungen durch ein numeri-

sches Vorgehen erreichen.®*

Bei sehr komplexen Wirkungszusammenhingen inner-
halb des realen Systems, die sich nicht oder nur mit einem unverhiltnismifigen Auf-
wand in ein mathematisches, analytisches Modell iiberfithren lassen, ist die Simulation
die geeignetere bzw. teilweise auch einzige Alternative.®®® Die Modellierung systemspe-
zifischer, dynamischer Abhingigkeiten und Wechselwirkungen tiber die Zeit sowie die
Beriicksichtigung stochastischer Einfliisse bei der Abbildung des Systemverhaltens sind
weitere Vorteile der Simulation im Vergleich zu analytischen Methoden.®!® So eignet
sich die Simulation vor allem fiir das Sammeln erster Erkenntnisse bei neuentwickelten
Systemen sowie fiir das Aufdecken von Wirkungszusammenhingen und die Férderung
des Verstindnisses der Prozessablidufe bei hoher Komplexitit.®” Dariiber hinaus emp-
fiehlt sich ein Einsatz der Simulation bei der Evaluation und dem Vergleich verschiede-
ner Theorien oder Szenarien, insbesondere im Zusammenhang mit hoher Unsicherheit
der Randbedingungen.®® Die Ergebnisse einer Simulation lassen sich mithilfe von ge-
eigneten Messgroflen ermitteln und durch die Animationsmdoglichkeiten der meisten
Simulationsprogramme anschaulich darstellen. Dieses Visualisierungspotential der Si-
mulation zur Darstellung des Modells, der Abldufe und der Ergebnisse ist vor allem fiir
die Kommunikation des Problems und der entsprechenden Lésungsverfahren relevant
und ist ein weiterer spezifischer Vorteil gegeniiber analytischen Methoden.®" Zur Ge-
nerierung des erwihnten Nutzens, muss jedoch zunichst ein qualitativ entsprechendes

613 Vgl. Law (2007), S. 2.

14 Vgl. Law (2007), S. 5.

615 Vgl. Kuhn/Rabe (1998), S. 7.

616 Vgl. Wenzel (2008), S. 1.

617 Vgl. Kuhn/Rabe (1998), S. 7.

618 Fiir diesen und folgenden Satz vgl. Kuhn/Rabe (1998), S. 5f.
619 Vgl. Wenzel (2008), S. 17.
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Referenzmodell entwickelt werden, welches die reale Problemsituation hinreichend ge-
nau abbildet und sich flexibel an Verinderungen anpassen lisst.®?° Diese Herausforde-
rung bietet zugleich die Chance, wihrend des Modellierungsprozesses zusitzliche Er-
kenntnisse hinsichtlich der Relevanz und Potentiale einzelner Elemente zu sammeln. 2!
Der folgende Absatz fasst den wesentlichen Nutzen von Simulationsmodellen noch ein-
mal zusammen. Neben der generellen Eignung der Simulation als Modellierungsinstru-
ment weist diese zudem noch wesentliche Vorteile gegeniiber anderen Alternativen auf.
Dazu zihlen die Beherrschung sehr hoher Komplexitit und Dynamik, die realistisch wir-
kenden Visualisierungsmoglichkeiten sowie die Experimentierfihigkeit. Simulations-
modelle kénnen damit sehr komplexe Geschiftsprozesse, insbesondere hinsichtlich dy-
namischer Abhingigkeiten und der Beriicksichtigung zufilliger, stochastischer Verhal-
tenseinfliisse, iibersichtlich darstellen.®?? Die Visualisierung durch die zur Verfiigung
stehende Animation verbessert fiir die Entscheidungstrager die Nachvollziehbarkeit der
komplexen Zusammenhinge und fithrt zu einem erweiterten Verstindnis fiir den Ent-

scheidungskontext. %23

5.1.3 Kritische Wiirdigung des Simulationseinsatzes

Obwohl die Simulation die vielleicht meistgenutzte quantitative Methode ist, hat sie spe-
zifische Schwichen, die bei einer Anwendung beriicksichtigt werden miissen. Eine Be-
sonderheit der Modellentwicklung ist die Parallelitit der subjektiven gedanklichen Vor-
stellungen vom System mit der gleichzeitigen objektorientierten Formulierung dessel-
ben.%?* Ist dem Modellierenden dies jedoch bewusst und er konzentriert sich auf eine
moglichst objektive Umsetzung des realen Systems, kann diese Besonderheit sogar eine
vorteilhafte Vereinfachung darstellen, da die Gedanken intuitiv in das Modell integriert
werden kénnen.

Ein weiteres Problem der Computersimulationen besteht darin, die im Hintergrund ab-
laufenden Prozesse verstehen und nachvollziehen zu kénnen. %2> Dabei ist das Vertrauen
in die Grundprinzipien und Funktion der Modellbildung eine zentrale Voraussetzung
fiir die zielkonforme Umsetzung von realen Systemen in Simulationsmodelle.®¢ Ob-
wohl eine hundertprozentige Fehlerfreiheit nie garantiert werden kann, ist davon auszu-
gehen, dass bei der Entwicklung und Uberpriifung von Simulationsprogrammen mit

620 ygl. Kuhn/Rabe (1998), S. 9.

621 Vgl. Norling/Edmonds/Meyer (2013), S. 41.

622 Vgl. u. a. Wenzel et al. (2008), S. 1, Almeder/Preusser/Hartl (2009), S. 96 und Schneider/Buzacott/
Riicker (2005), S. 161.

623 Vgl. u. a. Rohrer (2000), S. 1211, Bick/Tiefenbrunner/Géssler (2007), S. 166, Robinson (2004), S. 8-10.

624 Vgl. fiir diesen und folgenden Satz Norling/Edmonds/Meyer (2013), S. 41f.

6% Vgl. fiir diesen und folgenden Satz: Gudehus (2012), S. 120.

626 Vgl. Winsberg (2009), S. 586.
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entsprechender Genauigkeit und Sorgfalt vorgegangen wird, damit diese standardmifig
funktionieren.%?

Zuletzt ist auch die Ermittlung des richtigen Komplexititsgrades sehr schwierig. Auf der
einen Seite miissen Annahmen zur Vereinfachung der Komplexitit in der Realitit ge-
troffen werden, auf der anderen Seite diirfen die unberiicksichtigten Details jedoch nicht
ergebnisrelevant sein.®?8 Eine kontinuierliche Verifikation und Validierung wihrend der
Modellierung ist hierbei ein geeignetes Hilfsmittel, um die Funktionalitit des Simulati-
onsprojekts zu gewihrleisten. %2

Trotz der genannten und zu berticksichtigenden Schwichen ist die Simulation ein fle-
xibles Analysewerkzeug, das fiir die vorliegende Problemstellung aus den folgenden
Griinden geeignet ist. Die geplante dynamische Betrachtung der einzelnen Szenarien
sowie die moglichen Wechselwirkungen mehrerer abhingiger Simulationsparameter
fithren zu einer hohen Komplexitit des Modells. Zudem miissen stochastische Einfliisse
auf das Systemverhalten berticksichtigt werden. Wie bereits im vorherigen Gliederungs-
punkt ausfiihrlich dargestellt, ist speziell in solchen Situationen die Simulation vorteil-
hafter einzusetzen als ein analytisches Modell.®*® Dariiber hinaus eignet sich die Simu-
lation vor allem fiir das Sammeln erster Erkenntnisse bei neuentwickelten Systemen so-
wie flir die Evaluation und den Vergleich verschiedener Theorien oder Szenarien, insbe-
sondere im Zusammenhang mit hoher Unsicherheit der Randbedingungen.®! Fiir das
geplante Modell zur Analyse neuer Biindelungsstrategien bei begrenzter Biindelungska-
pazitit wird deshalb im Folgenden eine diskrete ereignisorientierte Simulationsstudie
herangezogen.

5.2 Die Entwicklung des Simulationsmodells und
Durchfiihrung der Simulationsstudie

Das folgende Unterkapitel begleitet die Entwicklung des Simulationsprojekts von den
ersten Zielvorstellungen bis zum Experimentieren am fertigen Simulationsmodell. Fiir
eine strukturierte Herangehensweise bietet sich die Orientierung an existierenden Vor-
gehensmodellen fiir Simulationsstudien an. Dieser Abschnitt beginnt daher mit der kur-
zen Vorstellung des zugrundeliegenden Strukturrahmens, um diesen anschlieflend bei
der Entwicklung des Simulationsmodells sukzessive zu verfolgen. Das Unterkapitel en-
det mit der Durchfithrung der Simulationsstudie, deren Ergebnisse dann im darauffol-
genden Abschnitt 5.3 analysiert werden.

627" Vgl. Norling/Edmonds/Meyer (2013), S. 40.

628 Vgl. Norling/Edmonds/Meyer (2013), S. 44.

629 Vgl. Law (2007), S. 244f.

630 Vgl. neben dem Gliederungspunkt 5.1.2 auch Wenzel (2008), S. 1.
31 Vgl. fiir diesen und folgenden Satz: Kuhn/Rabe (1998), S. 5f.



161

5.2.1 Ein grundlegendes Vorgehensmodell fiir Simulationsprojekte

Es gibt eine Vielzahl von strukturellen Rahmenvorgaben im Zusammenhang mit Simu-
lationsprojekten.®*? Deutschsprachige Simulationen (v. a. im Bereich Produktion und
Logistik) beziehen sich sehr hiufig auf die Ansitze in der VDI-Richtlinie 3633 Blatt 1°%3,
wihrend beispielsweise Law (2007)%* und Banks et al. (2005)%> vergleichbare Vorge-
hensmodelle im englischen Sprachraum vorweisen. Die Verfahrensmodelle unterschei-
den sich im Wesentlichen im Detaillierungsgrad und in der Bezeichnung der verschie-
denen Phasen, beinhalten jedoch fast alle die folgenden fiinf grundlegenden Stufen:®3¢

«  Aufgabenanalyse

«  Modellformulierung

«  Modellimplementierung

«  Modellitberpriifung

«  Modellanwendung
Die Aufgabenanalyse und Modellformulierung findet im folgenden Gliederungspunkt
5.2.2 statt. Hier geht es zunichst darum, die grundlegende Aufgabe und das Ziel der
Simulationsstudie festzulegen, um darauf aufbauend die generelle Simulationswiirdig-

keit des Problems aufzuzeigen.®’

Des Weiteren entsteht ein Konzeptmodell, das die
Komplexitit der realen Situation modellgetreu vereinfacht, die wesentliche Problemsitu-
ation jedoch hinreichend genau beschreibt. Der nichste Gliederungspunkt 5.2.3 umfasst
die Modellimplementierung. Hier wird zunichst das ausgewihlte Simulationspro-
gramm, der sogenannte Simulator, vorgestellt, bevor mit dessen Hilfe die Modellimple-
mentierung stattfindet. Wihrend des ganzen Entwicklungsprozesses wird das Modell
durch die beiden Methoden der Verifikation®*® und Validierung®? stindig {iberpriift.
Auf der einen Seite wird verifiziert, ob das implementierte Modell mit dem Konzeptmo-
dell iibereinstimmt, und auf der anderen Seite wird die Validitit sichergestellt, d. h. die
hinreichend genaue Eignung des Modells fiir das Untersuchungsziel.®*° Mithilfe meh-
rere Testverfahren kann eine sachliche, funktionale und technische Korrektheit des Mo-
dells iiberpriift werden. Gliederungspunkt 5.2.4 fasst diesen kontinuierlichen Vorgang
zusammen.

82 Vgl. fiir den folgenden Absatz: Rabe/Spieckermann/Wenzel (1998), S. 29f.

633 Vgl. VDI-3633, Blatt 1 (2014), S. 19f.

63 Vgl. Law (2007), S. 66f.

635 Vgl. Banks et al. (2005), S. 14f.

6% vgl. Banks/Gerstein/Searles (1988), S. 13f.

7 Vgl. Wenzel et al. (2008), S. 14f.

638 Verifikation ist die Uberpriifung, ob ein Modell von einer Beschreibungsart in eine andere
Beschreibungsart korrekt transformiert wurde.“ (Rabe/Spieckermann/Wenzel (1998), S. 14).
,Validierung ist die kontinuierliche Uberpriifung, ob die Modelle das Verhalten des abgebildeten
Systems hinreichend genau wiedergeben.“ (Rabe/Spieckermann/Wenzel (1998), S. 15).

40 vgl. fiir diesen und folgenden Satz: Rabe/Spieckermann/Wenzel (1998), S. 16f.

639
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5.2.2 Aufgabenanalyse und Modellformulierung

Dieser Abschnitt widmet sich den ersten beiden Phasen des Simulationsprojekts. Zu-
nichst werden die Aufgabe und das Ziel der Simulationsstudie kurz erliutert, bevor das
zugrundeliegende Distributionsmodell in mehreren Teilabschnitten ausfiihrlich vorge-
stellt wird.

5.2.2.1 Aufgabe und Ziel der Simulationsstudie
Das zu entwickelnde Modell beriicksichtigt mit der Produktheterogenitit und der Be-

schrinkung der Biindelungskapazitit zwei in dieser Kombination bisher noch nicht un-
tersuchte Kernelemente und schlieft damit bestehende Forschungsliicken.®! Die un-
terschiedlichen Figenschaften der einzelnen Produkte erhohen die Komplexitit im Dis-
tributionsprozess und erfordern in Verbindung mit einer begrenzten Biindelungskapa-
zitdt eine Erweiterung der existierenden Biindelungsstrategien. Die zentrale Innovation
des Modells ist die Entwicklung der neuen Biindelungsstrategien, um bei begrenzter
Biindelungskapazitit erfolgreich zu agieren. Das Ziel der Simulationsstudie ist es, ver-
schiedene Ansitze fur Biindelungsstrategien bei unterschiedlichen Umweltbedingun-
gen zu evaluieren und zu vergleichen. Das Modell bildet eine Basis, um weitere, spezifi-
schere Distributionssituationen aus der Unternehmenspraxis auf vorhandene Biinde-
lungspotentiale zu analysieren. Die Simulationswiirdigkeit der Problemstellung bzw. die
Eignung der Simulation zur Problemlésung wurde bereits in Gliederungspunkt 5.1.3
erlautert.

5.2.2.2 Das Grundmodell
Das modellierte Distributionssystem besteht aus einem Versender und einem Empfin-

ger. Der Versender stellt ein beispielhaftes Unternehmen aus dem verarbeitenden Ge-
werbe mit einem heterogenen Produktportfolio dar, welches mehrere Geschiftskunden
innerhalb eines beschrinkten Liefergebiets besitzt und diese mithilfe von eigenen Fahr-
zeugen beliefert. Der Bedarfjedes Geschiftskunden setzt sich in der zugrundeliegenden
Situation aus zwei unterschiedlichen Produkten zusammen, fiir die jeweils unabhingig
voneinander Bestellauftrige ausgefithrt werden. Der Empfinger bzw. das Versandziel
ist ein zentraler Umschlagspunkt im betrachteten Liefergebiet, an den zunichst die Sen-
dungen aller Geschiftskunden ausgeliefert werden.®*? Dieser Hauptlauf des Transports

1 Vgl. zur Identifikation dieser Forschungsliicke Gliederungspunkt 3.2.3.

2 Die transportkostenbezogene Vorteilhaftigkeit eines Umschlagspunktes gegeniiber Direkttransporten in
entsprechenden Distributionssituationen mit einem Ausgangspunkt und einer Vielzahl flichenverteilter
Zielpunkten ist bereits ausfiihrlich dargelegt worden. (Vgl. dazu u. a. Gudehus (2005), S. 22, Bretzke
(2010), S. 157f. und Fleischmann (2008), S. 6). In dieser Arbeit liegt der Fokus daher ausschlief8lich auf
der Untersuchung der Biindelungspotentiale bei der Belieferung des Umschlagspunktes. Generell ist
eine solche Distributionssituation typisch fiir die Verteilung kleinerer Sendungen (vgl. Gudehus (2005),
S. 959f).
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ist der entscheidende Abschnitt fiir die Betrachtung der Biindelung.®** In der Ausgangs-
situation werden die regelmifligen Bestellauftrige sofort und direkt vom Versender zum
jeweiligen Geschiftskunden transportiert. Unter der Annahme einer engen riumlichen
Nihe zwischen Geschiftskunden und Umschlagspunkt sowie einem im Verhiltnis sehr
weiten Transportweg vom Versender zum Umschlagspunkt, lisst sich fiir das folgende
Modell zur Vereinfachung festhalten, dass die Transportstrecken zwischen Versender
und den einzelnen Geschiftskunden sowie zwischen dem Versender und dem Empfin-
ger als gleich lang erachtet werden.®** Der Umschlagspunkt wird im Rahmen einer neu
zu implementierenden reinen Sendungsbiindelung i.e.S. genutzt, sodass die einzelnen
Nachfragen in einer gemeinsamen Sendung mit einem Fahrzeug angeliefert werden
konnen. Der Versender sammelt dafiir mehrere sukzessiv eintreffende Bestellauftrige
und buindelt diese auf einem spezifischen Sammeltransportfahrzeug. Die Herausforde-
rung bei der Sendungsbiindelung ist die beschrinkte Sammel- und Transportkapazitit
des Versenders, die es nur erméglicht, einen Teil der Bestellauftrige zu biindeln, wih-
rend die iibrigen weiterhin direkt transportiert werden miissen. Die Hauptaufgabe der
jeweils eingesetzten Biindelungsstrategie ist daher, diejenigen Bestellungen zu identifi-
zieren, deren Biindelung unter den beschriebenen Voraussetzungen eine mdoglichst
hohe Kostenersparnis erzielt, bei gleichzeitiger Beachtung der Erfolgsfaktoren Zeit, Qua-
litit und Okologie.

Bei der spezifischen Modellierung des vorliegenden Distributionssystems und anschlie-
Renden Implementierung in den Simulator sind die folgenden Herausforderungen zu

l6sen.
1. Die Verteilung der regelmifigen Bestellankiinfte der Geschiftskunden.
2. Die heterogenen Eigenschaften der Produkte.
3. Die Art und Hohe der zu beriicksichtigenden Kosten.
4. Die Umsetzung der Kapazititsbeschrinkung.
5. Die Entwicklung der Biindelungsstrategien.

6. Erfolgs- und Leistungsmessung sowie Vergleich der Biindelungsstrategien.
Die folgenden Gliederungspunkte widmen sich jeweils ausfiihrlich einer Herausforde-
rung und beschreiben den jeweiligen Entwicklungsprozess.

5.2.2.3 Die Modellierung der Verteilung der Bestellungsankiinfte
Die Inputwerte fiir Zeitdauern in Simulationen generell und hier spezifisch die regel-

mifRigen Bestellankiinfte lassen sich grundsitzlich auf unterschiedliche Arten in ein

Modell integrieren.**

3 Der Nachlauf vom zentralen Umschlagspunkt zu den einzelnen Kunden wird in diesem Modell nicht

explizit beriicksichtigt.

Anders formuliert wird fiir den nicht zu berticksichtigenden Nachlauf jeweils eine Entfernung von null
Streckeneinheiten angenommen. Wie bereits erwihnt liegt der Fokus des Modells auf den Biindelungs-
potentialen im Hauptlauf und nicht auf dem Vergleich ein- und mehrstufiger Transportsituationen.

5 vgl. Law (2007), S. 279.
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Durch deterministische Zeitpunkte, hier spezifisch Ankunftszeiten.
Durch wahrscheinlichkeitsverteilte Zeitdauern, hier spezifisch Zwi-
schenankunftszeiten.

3. Durch wahrscheinlichkeitsverteilte Raten, hier spezifisch Ankunftsraten.
Erstens kann jede Bestellung tiber einen fixen Zeitpunkt determiniert werden. Zweitens
kann die Zwischenzeit zwischen jeweils zwei aufeinanderfolgenden Ankiinften einer
vorgegebenen Verteilung folgen. Und drittens lisst sich dieser Prozess mithilfe einer
Ankunftsrate, d. h. mit der Anzahl der Ankiinfte pro Zeiteinheit, beschreiben, wobei hier
ebenfalls eine bestimmte diskrete Verteilung vorgegeben ist. Das erste Verfahren eignet
sich speziell fiir Modelle, die eine vergangene Situation, fiir die entsprechende Daten
vorliegen, moglichst exakt nachstellen und analysieren. Da jedoch Simulationen iiber-
wiegend zur Analyse unbekannter zukinftiger Ereignisse dienen, wird in der Regel eine
der beiden anderen Varianten genutzt. Beim Verfahren mit Zwischenankunftszeiten ist
es moglich, stochastische Zufalls-einfliisse auf die Zeitdauern mithilfe spezifischer Ver-
teilungsfunktionen zu beschreiben. Eine typische verwendete Verteilung fur die Zeit-
dauern zwischen zwei Ankiinften ist die Exponentialverteilung.#¢ Dies liegt unter ande-
rem daran, dass beim dritten Verfahren, der Modellierung mit Ankunftsraten, nahezu
ausschlieflich auf die Poisson-Verteilung zuriickgegriffen wird. Poissonverteilte An-
kunftsraten mit dem Erwartungswert A implizieren aufgrund ihrer Verteilungseigen-
schaften gleichzeitig exponentialverteilte Zwischenankunftszeiten mit dem Erwartungs-
wert 1/A zwischen zwei Ankiinften. Poissonverteilte Raten sind generell das meistge-
nutzte Verfahren fiir die Modellierung von Ankunftsprozessen.®’ Auch im Rahmen der
quantitativen Modelle zur Sendungsbiindelung in den bisherigen Publikationen ist diese
Herangehensweise weit verbreitet.®*® Die Verwendung der Poisson-Verteilung liefert
unabhingige, identische verteilte Zufallsgréfen und ermoglicht beispielsweise den Ein-
satz dynamischer Optimierungen auf Basis der Erneuerungstheorie.®* Das zu model-
lierende Distributionssystem der vorliegenden Arbeit folgt in diesem Fall den bisherigen
Erkenntnissen und verwendet ebenfalls poissonverteilte Ankunftsraten zur Beschrei-
bung des Bestellankunftsprozesses.

5.2.2.4 Die Modellierung des heterogenen Produktportfolios
Die nichste Herausforderung der Modellierung ist die Implementierung der Produkthe-

terogenitit, d. h. die fiir eine Differenzierung notwendigen Eigenschaften der einzelnen
Produkte sind festzulegen. In den Sendungsbiindelungsmodellen der bisherigen Publi-

646 Vgl. Law (2007), S. 283.

47 Vgl. Law (2007), S. 375.

64 Vgl. z. B. Getinkaya et. al (2006), Mutlu/Cetinkaya (2010), Higginson/Bookbinder (1995), Mutlu/
Getinkaya/Bookbinder (2010) und Ulkii (2009).

Vgl. zum Einsatz der Erneuerungstheorie (engl. renewal theory) bei der Sendungsbiindelung z. B.
Cetinkaya/Bookbinder (2003), S. 764f. und Mutlu/Cetinkaya/Bookbinder (2010), S. 370.

649
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kationen, die unterschiedliche Produkte berticksichtigen, variiert in erster Linie das Ge-
wicht bzw. Volumen der einzelnen Sendungen.®? Die Gammaverteilung wird in diesen
Fillen fiir die Charakterisierung der Unterschiede favorisiert. Cooper (1983) %! nutzt eine
andere Herangehensweise und differenziert in ihrem Modell drei unterschiedliche Pro-
duktklassen anhand ihrer jeweiligen Frachtgruppenzuordnung.®? Das dieser Arbeit zu-
grundeliegende Modell differenziert die Produkteigenschaften zum einen vielfiltiger als
bei der reinen Gewichtsbetrachtung und spezifiziert zum anderen detaillierter als der
subsumierende Faktor der Frachtgruppenzuordnung. Beriicksichtigung finden deshalb
die drei Charakterisierungsmerkmale Produktvolumen, Produktwert und Lieferzeitwunsch.
Das Produktvolumen, welches aufgrund der zusitzlichen Annahme einer einheitlichen
und konstanten Produktdichte proportional zum Gewicht verwendet wird, ist ein begren-
zender Faktor bei der Beriicksichtigung der Biindelungskapazitit. Der Produktwert dient
als Bezugspunkt und zentraler Treiber fiir den Umsatz und die Kapitalbindung. Die
Haltbarkeit oder auch der Priorititswert eines Produktes wird mithilfe unterschiedlich
definierter Lieferzeitwiinsche in das Modell inkludiert.®>* Jedem einzelnen Kunden wer-
den zwei individuell charakteristische Produkte als Bedarf zugeordnet.

5.2.2.5 Die Modellierung der entscheidungsrelevanten Kosten
Bei der Beriicksichtigung der entscheidungsrelevanten Kosten orientiert sich die vorlie-

gende Arbeit zum Grof3teil an den bereits existierenden Modellen der reinen Sendungs-
biindelung. Im Fokus stehen die beiden zentralen und gegenliufigen Kostenblocke der
Transport- und Lager- bzw. Wartekosten. Die beiden Begriffe Lager- und Wartekosten
werden im Folgenden synonym verwendet. Die Transportkosten setzen sich aus einem
fixen und variablen Teil zusammen. Wihrend die Fixkosten fiir jeden Transport unab-
hingig von der Fahrzeuggrofle anfallen, sind die variablen Kosten abhingig von der
Transportstrecke und der eingesetzten Fahrzeugart. Die Lagerkosten hingegen beinhal-
ten ausschlieflich einen variablen Kostenfaktor, der abhingig ist vom Produktwert und
pro Volumen- und Zeiteinheit anfillt. Fuir die jeweilige Hohe der Kostensitze treffen die
Autoren in den bisherigen Publikationen unterschiedliche Annahmen. Bookbinder und
Higginson (2002) verwenden fiir ihre numerischen Beispiele einen fixen Transportkos-
tensatz von $125,50 pro Tour, wihrend der variable Lagerkostensatz bei thnen $1,25 pro
Gewichtseinheit®>* und Tag betrigt.®>> Bookbinder, Cai und He (2010) nehmen in ihrer

650 Vgl. zur Variation der Bestellungsgewichte bzw. -volumen z. B. Higginson/Bookbinder (1994) und

Higginson/Bookbinder (1995).
61 Vgl. dazu Gliederungspunkt 3.2.1 sowie Cooper (1983), S. 58.
2 Das System der Frachtgruppen existiert vor allem in den USA und fasst mehrere Produkteigenschaften,
wie beispielsweise Gewicht, Wert, Versicherung und Handlichkeit, in einem Faktor zusammen.
Trotz des Begriffes ,Wunsch“ wird der damit berechnete Liefertermin jedes Produktes als verbindlich
betrachtet. Verspitungen sind fiir den Erfolgsfaktor Qualitit nicht akzeptabel, wie nochmal ausfiihrlich
in Gliederungspunkt 5.2.2.9 dargestellt wird.
Als Gewichtseinheit verwenden die Autoren die alte US-Masseneinheit ,,cwt“. Die Abkiirzung steht fuir
,Hundredweight“ und entspricht etwa 50 Kilogramm. Vgl. Kurzweil (2000), S. 184.
655 Vgl. Bookbinder/Higginson (2002), S. 314.

653
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Publikation zwar andere absolute Werte an (der fixe Transportkostensatz betrigt $10 pro
Tour, der variable Lagerkostensatz betrigt $0,1 pro Zeit- und Gewichteinheit) ®°, jedoch
bleibt das relative Verhiltnis der beiden Sitze gleich. Cetinkaya, Tekin und Lee (2008)
zeigen in ihren Ausfithrungen, dass der variable Transportkostensatz pro Produkt kei-
nen Einfluss auf die optimale Losung hat und variieren bei ihren Simulationsexperimen-
ten den fixen Transportkostensatz pro Tour zwischen den Werten 5, 10, 20 und 40 sowie
den variablen Wartekostensatz pro Produkt- und Zeiteinheit zwischen 2, 4, 8 und 16.%7
Der variable Transportkostensatz pro Produkt ist nicht entscheidungsrelevant, da sich
die Gesamtanzahl der Produkte, die transportiert werden, durch eine Biindelung nicht
veridndert.

Fiir die generelle Stirke der Kosteneffekte einer Sendungsbiindelung sind in diesem Fall
nicht die absoluten Werte ausschlaggebend, sondern vor allem das Verhiltnis der Lager-
und Transportkostensitze. Fiir eine bessere Vergleichbarkeit der Effekte orientiert sich
die vorliegende Simulationsstudie deshalb am Kostensatzverhiltnis der beiden beste-
henden Simulationsmodelle von Bookbinder/Higginson (2002) und Bookbinder/Cai/He
(2010). Es gibt einen fixen Kostensatz FTK von 120€, der pro Transporttour anfillt, und,
wie bereits erwihnt, beispielsweise Be- und Entladungskosten sowie zurechenbare Ver-
waltungskosten und Fixkosten des Transports beinhaltet.®>® Dariiber hinaus sind indivi-
duelle variable Kostensitze VIKB € {0,15; 0,20; 0,25; 0,35} €/km fiir den Sammeltrans-
port und VTKE = 0,10 €/km fiir den Einzeltransport definiert. Diese beiden variablen
Transportkosten-sitze sind jeweils abhingig von der Linge der Transportstrecke sowie
der verwendeten Fahrzeugart. Sie berticksichtigen den Energieverbrauch sowie den Ver-
schleif der Fahrzeuge. Wihrend VTKE iiber alle Strategien und Simulationsliufe hin-
weg konstant bleibt, variiert der tatsichliche Wert fiir VTKB mit der zu transportierenden
Biindelungsmenge. Ab bestimmten Grenzmengen miissen groflere Fahrzeuge einge-
setzt werden, die entsprechend hohere laufende Kosten verursachen. Jede Sendung be-
ansprucht dabei eine spezifische Kapazitit in Abhingigkeit ihres Volumens und Ge-

wichts.
Grofle der Biindelungskapazitit Variabler Transportkostensatz fiir
in [vge] (x) Sammeltransport in €/km (VIKB)
0<x <16 0,15
16 <x <32 0,20
32 <x <40 0,25
40 <x <80 0,35

Tab. 37: Ubersicht der variablen Transportkostensitze fiir Biindelungstransporte

66 Vgl. Bookbinder/Cai/He (2010), S. 682.
67 Angabe ohne Kosteneinheiten. Vgl. Cetinkaya/Tekin/Lee (2008), S. 331.
6% Vgl. z. B. Mutlu/Cetinkaya/Bookbinder (2010), S. 369 und Getinkaya/Bookbinder (2003), S. 752f.
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Fuir das vorliegende Modell wird die Kapazitit bzw. die Grofle der Sendungen deshalb
in Volumengewichtseinheiten (vge) gemessen. Die Tabelle 37 ordnet die jeweiligen Kos-
tensdtze VTKB den jeweiligen Mengenintervallen zu.

Fur die Wartekosten wird im zugrundeliegenden Modell der Kostenfaktor VLK = 0,05

pro Zeiteinheit in Abhingigkeit des Produktwerts verwendet. Hier werden vor allem die
Kapitalbindungskosten und die Opportunititskosten des verzégerten Zahlungseingangs
beriicksichtigt. %

5.2.2.6 Die Modellierung der Kapazititsbeschrinkung
Die Begrenzung der Biindelungskapazitit ist in den bisherigen Publikationen nicht be-

riicksichtigt worden, sodass eine ausfiihrliche Beschreibung des neuen Aspekts im Fol-
genden notwendig ist. Die Biindelungskapazitit bezieht sich jeweils auf einen bestimm-
ten Zeitraum, in dem nur eine begrenzte Anzahl an Produkten gesammelt werden kann.
Dieser Zeitraum entspricht dem Biindelungszyklus, d. h. der zeitlichen Dauer zwischen
zwei aufeinanderfolgenden Biindelungstransporten. Gemessen wird die fiir eine Biin-
delung zur Verfiigung stehende Kapazitit als relativer Anteil vom potentiellen Gesamt-
volumen aller Auftrige. Die generelle Situation in den bisherigen publizierten Modellen
lasst sich mit einer relativen Biindelungskapazitit von 100 % darstellen, d. h. fiir jede
Bestellung besteht eine reelle Biindelungsméglichkeit.®® Eine relative Biindelungskapa-
zitit von beispielsweise 50 % bedeutet hingegen, dass nur die Hilfte des zu erwartenden
Gesamtvolumens an Produkten innerhalb eines Biindelungszyklus gesammelt werden
kann. Einige Autoren beriicksichtigen zwar beschrinkte Kapazititen beim Transport,
der fehlende Bezug zum Biindelungszyklus fiithrt jedoch lediglich zum Einsatz mehrerer
Fahrzeuge und nicht zum Einsatz von spezifischen Auswahlstrategien. Der neue Ansatz
der begrenzten Biindelungskapazitit beeinflusst ebenfalls den Nutzen der traditionellen
Biindelungsstrategien, da die zeit- und mengenbasierte sowie hybride Politik nun nicht
mehr sinnvoll eingesetzt werden konnen. Der anschlielende Gliederungspunkt setzt
sich explizit mit diesen Auswirkungen auseinander.

Die Uberbuchung der Biindelungskapazitit mit dem Teilvolumen des letzten in das
Biindel aufgenommenen Produktes ist im vorliegenden Distributionssystem erlaubt.
Mit anderen Worten ist es immer moglich, eine Bestellung der gebiindelten Menge hin-
zuzufiigen, solange das Gesamtvolumen der Sammlung die Kapazititsgrenze noch nicht
erreicht hat. Da eine Bestellung nicht teilbar ist, wird die Kapazitit in den meisten Fillen

69 Vgl. z. B. Mutlu/Cetinkaya/Bookbinder (2010), S. 369 oder Higginson (1995), S. 7 oder zusammen-
fassend Gliederungspunkt 3.3.2.

660 Obwohl die Autoren auf eine explizite Heraushebung dieser Tatsache in der Regel verzichten, kann diese
Voraussetzung in den einzelnen Modellen nachvollzogen werden. Vgl. z. B. Cetinkaya et. al (2006),
Mutlu/Cetinkaya (2010), Higginson/Bookbinder (1995), Mutlu/Cetinkaya/Bookbinder (2010), Ulkii
(2009).
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somit leicht iiberschritten.®®! Aufgrund der parallelen Anwendung dieser Uberbu-
chungspolitik bei allen betrachteten Strategien sind keine wesentlichen Verzerrungen
der Ergebnisse oder eine Beeintrichtigung der Vergleichbarkeit zu erwarten.

Die Erkenntnisse der beschrinkten Biindelungskapazitit lassen sich sowohl fiir Distri-
butionssysteme mit begrenzter Transportkapazitit als auch mit begrenzter Lager- und
Sammelplatzkapazitit verwenden. Vor allem die letztere Situation ist fiir kleine und mit-
telstindische Betriebe interessant, deren grundsitzliche Raumkapazitit bereits sehr li-
mitiert ist und die nur wenige ungenutzte Freiflichen vorfinden, die als Sammelplatz
dienen koénnen. Das folgende Modell untersucht deshalb die Biindelungspotentiale, die
auch bei geringer Sammelkapazitit in Relation zum Gesamtvolumen der zu erwarten-
den Bestellungen realisiert werden kénnen.

5.2.2.7 Die Entwicklung der Biindelungsstrategien

Die erste Frage aus dem Management-Framework fir Sendungsbiindelung von Higgin-
son/Bookbinder (1994) beinhaltet in seinem Kern die Identifizierung der Biindelungsele-
mente.®? Was wird gebiindelt bzw. welche Sendungen werden fiir den Biindelungs-
transport ausgewdhlt? Wihrend dieser Frage in den bisherigen Publikationen und Mo-
dellen aufgrund unbeschrinkter Kapazititen keine entscheidungsrelevante Rolle zu-
kam, riickt sie im Zusammenhang mit der begrenzten Biindelungskapazitit nun in den
Fokus des Sendungsbiindelungsmanagements.

Die Identifikation der zu biindelnden Bestellungen als zentraler Entscheidungsprozess
kann auf unterschiedlichen Planungsebenen erfolgen. Wie bereits in Abschnitt 3.2.2.1
ausfiihrlich diskutiert, sind Auswahlentscheidungen auf einer strategischen und einer
operativen Ebene méglich. Die langfristigen strategischen Planungen finden einmalig
vor dem zu betrachtenden Gesamtzeitraum statt, sodass diese im Folgenden als statische
Varianten definiert werden. Die dynamische Variante hingegen bezeichnet alle operati-
ven Entscheidungsprozesse hinsichtlich der Auswahl, die wihrend des Distributionsab-
laufs regelmifRig genutzt werden. Die statischen Auswahlstrategien identifizieren vor
dem Modellablauf diejenigen Bestellungen, die dann wihrend des Ablaufs als potentielle
Biindelungselemente gesammelt und als gemeinsamer Biindeltransport versendet wer-
den. Im dynamischen Fall wird die Auswahlentscheidung fiir oder gegen eine Biinde-
lung individuell fiir jede Bestellung zum Zeitpunkt ihres Eintreffens getroffen. Auf bei-
den Planungsebenen ist die Identifikation der Biindelungselemente in einen zweistufi-
gen Auswahlprozess gegliedert. Die erste Stufe iiberpriift die generelle Biindelungseig-

61 Ein Zahlenbeispiel: Die Biindelungskapazitit betréigt 5000 Kg, von denen bereits 4900 Kg ausgeschépft
sind. Eine neu ankommende biindelungsgeeignete Sendung wird aufgrund der freien Kapazitit unab-
hingig vom Eigengewicht hinzugefligt. Betrigt das Sendungsgewicht beispielsweise 200 Kg, wird insge-
samt eine Biindelsendung von 5100 Kg transportiert.

662 vgl. fiir diesen Absatz Higginson/Bookbinder (1994), S. 87 sowie die Ausfithrungen in Gliederungs-
punkt 3.2.2.1
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nung des jeweiligen Produktes anhand der beiden zentralen Eigenschaften des ge-
wiinschten Liefertermins und des Volumens. % Liegt die gewiinschte Lieferzeit des Kun-
den unterhalb einer vordefinierten Zeitgrenze bzw. das Volumen oberhalb der Biinde-
lungskapazititsgrenze, erfolgt in jedem Fall eine direkte Einzellieferung des Produktes.
Auf der zweiten Stufe findet der entscheidende Auswahlprozess statt, bei dem die Ge-
samtmenge der potentiellen Biindelungsobjekte auf die kapazititskonforme Anzahl an
tatsichlichen Biindelungselementen reduziert wird. Das vorliegende Modell kon-
zentriert sich dabei jeweils auf die Einzelimplementierung der statischen und der dyna-
mischen Variante, was den beiden Merkmalsausprigungen ,aktiv/passiv® und ,pas-
siv/aktiv entspricht.®®* Eine Betrachtung des kombinierten Einsatzes auf beiden Stufen
(»aktiv/aktiv“) findet im Basismodell zunichst nicht statt. Abbildung 30 veranschaulicht
die beiden Auswahlvarianten mit dem jeweiligen zweistufigen Verfahren.

Vor der Wahrend der
Betrachtungsperiode l Betrachtungsperiode
| ;
Statische Bindel-
Variante —N i ) 3 transport
(aktiv/passiv) I »
| Einzel-
| transport
|
| Biindel-
Dynamische transport
Variante !
(passiv/aktiv) I & Einzel-
|

" transport
1: Uberpriifung der generellen Biindelungseignung

2: Auswahl der Bundelungselemente

3: Trennung von Biindelungs- und Einzelelementen

Abb. 30: Zusammenfassung der Biindelungsstufen und Auswahlverfahren®6

Das vorliegende Modell evaluiert insgesamt drei fiir diesen Entscheidungsprozess ein-
setzbare Auswahlstrategien, die nach dem jeweiligen Kernkriterium benannt sind:

1. Umsatz-Strategie
2. Volumen-Strategie
3. Kostenersparnis-Strategie

63 Die durch diese Planungsstufe beriicksichtigten Einzeltransporte fiir sehr kurzfristige Lieferzeitwiinsche
erfiillen die Anforderungen der Unternehmenspraxis, dass einige Kunden eine moglichst schnelle Liefe-
rung voraussetzen bzw. einige Produkte aufgrund ihrer Haltbarkeit eine méglichst schnelle Lieferung
bedingen. Zusitzlich stellt die Uberpriifung des Volumens vor allem bei sehr kleinen Biindelungskapazi-
titen sicher, dass ein Biindeltransport mindestens aus zwei Produkten besteht.

664 Vgl. dazu die Ausfithrungen sowie tabellarische Zusammenfassung in Gliederungspunkt 3.2.2.1

665 Quelle: Eigene Darstellung.
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Alle drei Identifizierungsansitze sind sowohl auf der strategischen als auch operativen
Planungsebene einsetzbar. Allen drei Strategien ist jeweils die bereits erwihnte erste
Stufe des Verfahrens (Priifung der allgemeinen Biindelungseignung) vorangesetzt.

Da jeder Kunde in diesem Distributionsprozess jeweils zwei unterschiedliche Produkte
bestellt, gibt es fiir die Auswahl der Biindelungsobjekte entsprechend die beiden Mog-
lichkeiten der Kunden- und Produktorientierung. Eine kundenorientierte Auswahl fasst je-
weils die beiden Produkte jedes Kunden zusammen, sodass diese nur gemeinsam als
Biindelungsobjekt ausgewihlt werden konnen. Der Vorteil eines solchen Systems liegt
vor allem bei der Umsetzung des Nachlaufs der Biindelungssendungen nach dem Um-
schlagspunkt, da ein gemeinsamer Transport beider Produkte zum jeweiligen Kunden
moglich ist. Im vorliegenden Modell wird jedoch nur die erste Distributionsstufe be-
trachtet, weshalb sich diese positiven Auswirkungen nicht explizit untersuchen las-
sen.®® Der zweite Ansatz ist eine produktorientierte Auswahl, bei der die Zugehorigkeit
zum Kunden keine Rolle spielt. Der Vorteil in diesem Fall ist die hohere Flexibilitit und
damit auch die Genauigkeit der Identifikation der den jeweiligen Kriterien entsprechen-
den Biindelungsprodukte. Wahrend die statischen Auswahlstrategien beide Orientierun-
gen berticksichtigen, wird bei den dynamischen Varianten nur die produktorientierte
Variante genutzt. Das Ziel fiir den Einsatz der dynamischen Auswahlstrategien ist es,
eine moglichst hohe Flexibilitit im Biindelungsprozess zu erhalten. Da diese im Falle
einer zusitzlichen Beachtung kundenspezifischer Merkmale eingeschrinkt werden
wiirde, soll diese Alternative hier keine Berticksichtigung finden. Im Folgenden werden
die einsetzbaren Auswahlstrategien kurz beleuchtet.

Auf der strategischen Planungsebene ordnet die kundenorientierte Umsatz-Strategie vor
Beginn der betrachteten Periode die Geschiftskunden anhand des zu erwartenden Ta-
gesumsatzes jedes Einzelnen und listet diese, beginnend beim niedrigsten Wert, nach-
einander auf. Der zu erwartenden Tagesumsatz berechnet sich aus der Multiplikation
der jeweiligen Nachfragemenge pro Bestellung mit dem Produktwert und der Ankunfts-
rate der Kundenbestellungen pro Tag.®®” AnschlieRend summiert das Verfahren sukzes-
sive die durchschnittlichen pro Biindelungszyklus zu erwartenden Volumina auf und
identifiziert gleichzeitig die Bestellungen der Kunden, bei denen das kumulierte Volu-
men noch unterhalb der Kapazitit liegt, als fixe Biindelungselemente. Die Abbildung 31
visualisiert das Auswahlverfahren der statischen Umsatz-Strategie. Analog dazu funkti-
onieren auch die anderen beiden statischen Varianten (Volumen- und Ersparnis-Strate-
gie) mit den jeweils unterschiedlichen Ordnungskriterien (Volumen und Ersparnis).

666 Fiir die spitere Interpretation der Ergebnisse werden diese potentiellen Vorteile jedoch vermerkt.
%7 Die Ankunftsrate der Bestellungen pro Tag berechnet sich iiber die gegebene Ankunftsrate pro Stunde
und deren Multiplikation mit 24.
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Auswabhlvorgang bei der kundenorientierten Umsatz-Strategie mit einer
Biindelungskapazitit von 100 Volumeneinheiten
s s
o ) o )
Kunde Umsatz Volumen Kunde Umsatz Volumen N
(Merkmal) (Merkmal) >
1 290 40 4 430 45 H
2 250 30 n 370 30 g
3 340 35 3 340 L35, =
4 480 45 1 290 40 o
n 370 30 2 250 30
G J G V'S
1. Sortieren

Abb. 31: Das Auswahlverfahren der kundenorientierten Umsatz-Strategie®6®

Wihrend des Distributionsprozesses werden diese Biindelungselemente jeweils bis zum
festgelegten Abfahrtszeitpunkt des Biindelungstransporters gesammelt.®®® Da der Um-
satz aufgrund einer Zhnlichen Gesamtbestellmenge jedes Kunden in erster Linie vom
Produktwert abhingt, sind die Biindelungselemente vor allem die geringer wertigen Pro-
dukte. Die Kunden mit hochwertigen Giiter bekommen diese somit vornehmlich schnell
als Einzeltransporte zugesendet, sodass die vom Produktwert abhingigen Wartekosten
im Distributionssystem geringer ausfallen. Bei der produktorientierten Umsatz-Strategie
erfolgt eine Auswahl der einzelnen Produkte unabhingig von der Kundenzugehorigkeit.
In diesem Fall werden vornehmlich die Produkte mit den geringsten Umsitzen gebiin-
delt.

Auf der operativen Planungsebene wird die Umsatz-Strategie den dynamischen Gege-
benheiten angepasst und der Auswahlprozess findet direkt beim Eintreffen der jeweili-
gen Kundenbestellung statt. Die Bestellungen werden gesammelt und anhand ihres Um-
satzwertes innerhalb der Warteschlange priorisiert.®’° Ist die Kapazitit des Transportvo-
lumens erreicht, werden die tiber der Kapazititsgrenze liegenden Bestellungen direkt als
Einzeltransport versendet. Der Start des Sammeltransports hingt wiederum von der ge-
wihlten Biindelungsstrategie ab.

Die kundenorientierte Volumen-Strategie funktioniert nach dem gleichen Schema. Das
zentrale Ordnungsmerkmal sind hier jedoch die Produktvolumina der Kunden, die je-
weils durch Addition der beiden einzelnen Volumen ermittelt werden. Beginnend beim
niedrigsten Gesamtvolumen entsteht eine aufsteigende Reihenfolge der Geschiftskun-
den. Die Volumen-Strategie summiert nun sukzessive diese Volumina auf und identifi-
ziert gleichzeitig die Bestellungen der Kunden, bei denen das kumulierte Volumen noch

668 Quelle: Eigene Darstellung.

669 Weitere Details zur Festlegung des Abfahrtszeitpunkts folgen am Ende dieses Gliederungspunkts.

70 Die Reihenfolge in der Warteschlange richtet sich nach dem Umsatzwert der Produkte. Je geringer der
Wert, desto weiter vorne reiht sich das Produkt ein.
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unterhalb der Kapazitit liegt, als fixe Biindelungselemente. Wihrend des Distributions-
prozesses werden diese Biindelungselemente jeweils bis zum festgelegten Abfahrtszeit-
punkt des Biindelungstransporters gesammelt. Je geringer das Volumen der Produkte,
desto grofier ist die Anzahl der Produkte, die fiir eine begrenzte Biindelungskapazitit
gesammelt werden kénnen. Je mehr Produkte in einem Biindeltransport versendet wer-
den, desto grofer ist die mogliche Kostenersparnis. Diesen Grundprinzipien folgend,
soll die Volumenstrategie eine effiziente Methode zur Minimierung der Gesamtkosten
beim Einsatz einer Sendungsbiindelung darstellen. Bei der produktorientierten Volumen-
Strategie erfolgt eine Auswahl der einzelnen Produkte unabhingig von der Kundenzuge-
hérigkeit. In diesem Fall werden vornehmlich die Produkte mit den geringsten Volumen
gebiindelt. Den gesamten Ablauf der statischen Volumen-Strategie fasst Abbildung 32
als Referenzbeispiel fur alle statischen Varianten zusammen.

Operative Ausfiihrung
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|
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Abb. 32: Ablauf der statischen Auswahl-Strategien der Sendungsbiindelung®’!

Auf der operativen Planungsebene wird die Volumen-Strategie ebenfalls den dynami-
schen Gegebenheiten angepasst und der Auswahlprozess findet auch hier beim Eintref-
fen der jeweiligen Kundenbestellung statt. Die Bestellungen werden gesammelt und an-
hand ihres Volumens innerhalb der Warteschlange priorisiert.®’? Ist die Kapazitit des
Transportvolumens erreicht, werden die tiber der Kapazitit liegenden Bestellungen di-
rekt versendet.

Ebenfalls einem 3hnlichen Prinzip folgt die Kostenersparnis-Strategie. In diesem Fall wer-
den jedoch explizit Formeln fiir die Berechnung der zu erwartenden Kostenersparnis bei
jedem Kunden bzw. bei jedem Produkt genutzt, um daraus ein geeignetes Ordnungs-
merkmal abzuleiten. Fiir diese Berechnung werden die beiden Kostensituationen im Fall
einer Direkttransport-Strategie und im Fall einer Sendungsbiindelung gegeniibergestellt

671 Quelle: Eigene Darstellung.
672 Je geringer das Volumen, desto weiter vorne steht das jeweilige Produkt.
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und die jeweiligen Kosten pro Volumeneinheit verglichen. Beim Direkttransport vertei-
len sich die gesamten Transportkosten TK jeweils auf das Volumen Vi; des jeweiligen
Produkts j= 1, 2 von Kunden i, es fallen jedoch keine Lagerkosten an. Die Transportkos-
ten TK setzen sich zusammen aus einem Fixkostenanteil FTK pro Tour sowie einem
variablen Kostenanteil VTKE fur den Einzeltransport und VTKB fiir den Biindeltrans-
port. Die letzten beiden Kostensitze sind jeweils abhingig von der gefahrenen Strecke
d. Fur den Fall einer Sendungsbiindelung wird eine komplette Auslastung des Sammel-
transports impliziert, sodass sich die Transportkosten TK auf die gesamte Volumenka-
pazitit VKaprkw des Transportfahrzeugs verteilen. Hier fillt jedoch in Abhingigkeit der
Wartezeit WZi;j und des Produktwerts PWi, ein variabler Lagerkostensatz LK pro Volu-
meneinheit und Zeit an. Eine Gegentiberstellung mit der Bedingung einer Kostener-
sparnis durch die Sendungsbiindelung lisst sich fiir die produktorientierte Variante wie
folgt formulieren:

FTK +VTKE -d S FTK +VTKB-d
V. VKap,

iJj

+WZ,,-LK -PW,, (5)

Bei der kundenorientierten Ersparnis-Strategie dndert sich die Formel wie folgt:

FTK +VTKE -d . FTK +VTKE -d . FTK +VTKB-d
Vi | VKap,

+WZ, ;- LK -(PW, +PW,,) ©

Mithilfe der Zeitvariablen WZij kann in diesem Fall die maximale Wartezeit des Pro-
dukts i berechnet werden, fiir die eine Gesamtkostenersparnis pro Volumeneinheit des
jeweiligen Produktes noch méglich ist.®”3 Je hoher der jeweilige Wert fiir WZij ist, desto
hoher ist das Ersparnispotential im jeweiligen Einzelfall. Das Ziel ist es demnach, dieje-
nigen Produkte bzw. Kunden mit den hohen WZij-Werten als Biindelungsobjekte zu
identifizieren. Beginnend beim hochsten WZij-Wert entsteht eine absteigende Reihen-
folge der Geschiftskunden. Die Kostenersparnis-Strategie summiert nun sukzessive die
Produktvolumina auf und identifiziert damit gleichzeitig die Bestellungen der Kunden
bzw. die Kunden selbst, bei denen das kumulierte Volumen noch unterhalb der Kapazi-
tat liegt, als fixe Blindelungselemente. Wihrend des Distributionsprozesses werden
diese Biindelungselemente jeweils bis zum festgelegten Abfahrtszeitpunkt des Sammel-
transporters gesammelt. Dementsprechend fokussiert die Auswahl der Biindelungsele-
mente vor allem auf diejenigen, die eine hohe Kostenersparnis erwarten lassen.

73 Die iibrigen Parameter sind fest vorgegeben, sodass direkt nach WZi; aufgelost werden kann.
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Auf der operativen Planungsebene wird die Kostenersparnis-Strategie ebenfalls den dyna-
mischen Gegebenheiten angepasst und der Auswahlprozess findet auch hier beim Ein-
treffen der jeweiligen Kundenbestellung statt. Die Bestellungen werden gesammelt und
der jeweilige Wartezeitwert WZi;j mithilfe der Kostenersparnisformel (5) berechnet. An-
hand des individuellen Wartezeitwerts als Ausdruck des Ersparnispotentials erfolgt die
Priorisierung in der Warteschlange.®’* Ist die Kapazitit des Transportvolumens erreicht,
werden die tiber der Kapazitit liegenden Bestellungen direkt versendet.

Fiir eine vollstindige Definition der Biindelungsstrategie miissen neben dem Auswahl-
verfahren auch die weiteren Merkmale gemif des zugrundeliegenden Frameworks von
Higginson/Bookbinder (1994) spezifiziert werden. Die Losung flir die Frage nach dem
richtigen Auslésezeitpunkt der Biindelungssendung prigte in den bisherigen Publikati-
onen zur Sendungsbiindelung die mengen- und zeitbasierte sowie hybride Strategie.®”>
Eine direkte Implementierung dieser Strategien in das vorliegende Modell ist aufgrund
der spezifischen Situation mit der begrenzten Biindelungskapazitit nicht méglich. Vor
allem die reine Anwendung der mengenbasierten Strategie funktioniert in diesem Zu-
sammenhang nicht, da die Kapazititsbegrenzung fiir einen fixen Biindelungszyklus fest-
gelegt ist, der Biindelungszyklus einer mengenbasierten Politik jedoch variable Lingen
umfasst.®’® Zudem wird bei einer mengenbasierten Biindelungsstrategie bis zu einer
vorher festgelegten Menge gesammelt, die in diesem Fall der Biindelungskapazitits-
grenze entsprechen wiirde. Nach dem Auslésen des Transports wiirde dann der nichste
Biindelungszyklus unmittelbar einsetzen, bis wieder die relevante Mengengrenze er-
reicht ist. Somit wire eine Vorauswahl nicht notwendig, da wiederum alle Produkte po-
tentiell gebiindelt werden konnten. Die Beschrinkung der Biindelungskapazitit legt je-
doch fest, dass nur ein begrenzter Anteil der Produkte bzw. Kunden gebiindelt werden
kann, da nicht gentigend Lager- bzw. Transportméglichkeiten zur Verfligung stehen. Da
sich die Kapazititsbeschrinkung auf einen Biindelungszyklus bezieht, muss letzterer
festgesetzt werden und konstant bleiben. Dies funktioniert durch den Einsatz einer zeit-
basierten Auslosestrategie, die sicherstellt, dass nach dem Ablauf des fix vorgegebenen
Biindelungszyklus die gesammelten Produkte zum Zielort transportiert werden.

Ferner findet die Biindelung an der Sendungsquelle statt, der Versender ist in der Biin-
delungsverantwortung und fiihrt diese mithilfe eines eigenen Fuhrparks aus. Weitere
Spezifikationen liegen fiir das Modell nicht vor. Die folgende Tabelle 38 zeigt die fiir das
Modell relevanten Merkmalsausprigungen der Sendungsbiindelung anhand des be-
kannten Schemas (die entsprechenden Merkmale sind grau hinterlegt).

67+ Je hoher der Wartezeitwert, desto weiter vorne steht das jeweilige Produkt.
675 Vgl. hierzu vor allem den Literaturiiberblick in Gliederungspunkt 3.2.2.
676 Vgl. hierzu Gliederungspunkt 3.2.2.2.
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Fragestellung Optionen
Was? Auswahl passsiv/passiv aktiv/passiv | passiv/aktiv aktiv/aktiv
Wann? Strategie mengenbasiert zeitbasiert hybrid
Wo? Ort Sendungsquelle | Transportfahrzeug | Umschlagspunkt|  Sendungsziel
Wer? Planung Versender Logistikdienstleister Empfinger
Transport Eigener Fuhrpark | Transportdienstleister
Wie? Ablauf Detailaspekte ausformulieren

Tab. 38: Charakteristika der Sendungsbiindelungsstrategien®”

5.2.2.8 Die Herleitung der Biindelungsszenarien
Insgesamt ergeben sich aus den Herleitungen der letzten Abschnitte neun Varianten fir

die Auswahlstrategie bei kapazititsbeschrinkter Sendungsbiindelung, die im Folgenden
mithilfe eines Simulationsmodells evaluiert werden. Hinzu kommen noch zwei weitere
Standardverfahren, die als Vergleichsmafistab ebenfalls mit untersucht werden. Der
nichste Absatz fasst diese Szenarien noch einmal zusammen.
Auf der strategischen Planungsebene sind es insgesamt sechs Vorauswahlstrategien, die
sich anhand des Auswahlkriteriums und der Objektorientierung differenzieren.

1. kundenorientierte Umsatz-Strategie als Vorauswahl (KUSV)

2. kundenorientierte Volumen-Strategie als Vorauswahl (KVSV)

3. kundenorientierte Ersparnis-Strategie als Vorauswahl (KESV)

4. produktorientierte Umsatz-Strategie als Vorauswahl (PUSV)

5. produktorientierte Volumen-Strategie als Vorauswahl (PVSV)

6. produktorientierte Ersparnis-Strategie als Vorauswahl (PESV)
Auf der operativen Planungsebene gibt es zur Bewahrung der Flexibilititsvorteile keine
kundenorientierten Strategien, sodass die Auswahlkriterien die einzigen Differenzie-
rungsmerkmale darstellen.

7. produktorientierte Umsatz-Strategie (PUS)

8. produktorientierte Volumen-Strategie (PVS)

9. produktorientierte Ersparnis-Strategie (PES)
Die letzten beiden Szenarien dienen, wie bereits erwihnt, als Vergleichsmaf3stab fiir das
Leistungspotential der entwickelten Strategien. Zum einen wird hier die zu Beginn des
Kapitels beschriebene Ausgangssituation des Distributionssystems herangezogen, in der
fiir jede einzelne Bestellung ein Direkttransport zum Zielort erfolgt. Zum anderen soll
eine ganz einfache First-Come-First-Serve-Auswahlstrategie der Sendungsbiindelungs-
objekte auf operativer Planungsebene aufzeigen, ob sich der hohere Planungsaufwand
fur die spezifizierten Auswahlstrategien auch in einem Leistungsunterschied nieder-
schlagt.

10. produktorientierte First-Come-First-Serve-Strategie (PFCFSS)

11. Direkttransport-Strategie (DTS)

677" Vgl. Originaltabelle in Gliederungspunkt 3.2.3.
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5.2.2.9 Mess- und Zielgrofen fiir die Biindelungsszenarien

Der Vergleich der elf entwickelten Strategieansitze soll anhand mehrerer Mess- und
Zielgrofen erfolgen. Auf Basis der Erkenntnisse aus dem Gliederungsabschnitt 3.3 zu
den Auswirkungen der Sendungsbiindelung werden hier ebenfalls die vier Erfolgsfakto-
ren Kosten, Zeit, Qualitit und Okologie fiir die Leistungsbeurteilung beriicksichtigt.
Kosten

Fiir jede Bundelungsstrategie und damit fiir jedes betrachtete Szenario werden jeweils
die Gesamtkosten ermittelt, die sich aus den Transportkosten fiir Einzel- und Biin-
deltransporte sowie den Wartekosten fiir die Biindelungsprodukte zusammensetzen.
Wie bereits vorgestellt, gibt es fiir die Transportkosten einen fixen Kostensatz FTK pro
Transporttour sowie individuelle variable Kostensitze VTKB fiir den Sammeltransport
und VTKE fiir den Einzeltransport. Die Kosten jedes Einzeltransports Ker fiir die Strecke
d berechnen sich damit wie folgt:

K, =FTK +VTKE-d (7)

Die Kosten fiir die jeweiligen Sammeltransporte Kst berechnen sich analog:

K, = FTK +VTKB-d (8)

Die gesamten Transportkosten jeder Biindelungsstrategie berechnen sich dann aus der
Summe aller Einzel- und Sammeltransporte.

Bei den Wartekosten Kwk werden die Liegezeiten WZi; der Blindelungselemente j von
den Kunden i mit dem vorgegebenen Kostenfaktor LK, dem Produktwert PWi;jund dem
Produktvolumen Vi;j multipliziert.

Ky = LK'WZi,j 'PWi,j Vz/ 9)

Die Summe der Wartekosten aller Produkte ergeben die gesamten Wartekosten. Als re-
levante Zielgrofe fiir jedes Biindelungsszenario sind am Ende die jeweiligen Gesamt-
kosten GK entscheidend, die sich aus der Summe der gesamten Transport- und Warte-
kosten bilden.

Fiir eine gute Ubersicht und Vergleichbarkeit der einzelnen Szenarien eignen sich die
absoluten Kostenzahlen aufgrund ihrer Grofle nur bedingt, so dass eine zusitzliche re-
lative Bewertung der Gesamtkosten gegeniiber einem Benchmark hinzugezogen wird.
Das Benchmark sind in diesem Fall die Gesamtkosten der Situation mit direktem Trans-
port (DTS). Die relative Bewertung ist somit ein Maf fiir die mogliche Kostenreduzie-
rung gegentiiber der Extremsituation. Je niedriger der Prozentwert, desto niedriger sind
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die jeweiligen Gesamtkosten und desto besser ist diejenige Situation hinsichtlich des
Erfolgsfaktors Kosten einzuschitzen.

Zeit

Als zweites Bewertungskriterium dient die jeweilige durchschnittliche Lieferzeit der Pro-
dukte. Diese beinhaltet zum einen die Transportzeit, die unabhingig von der Groéf2e und
Beladung des Transportfahrzeugs einen konstanten und vor der Simulation festgelegten
Wert annimmt. Zum anderen wird hier ebenfalls die Liegezeit derjenigen Produkte mit-
einbezogen, die als ausgewihlte Blindelungsobjekte auf den Abfahrtszeitpunkt des Sam-
meltransports warten. Insgesamt misst und speichert das Modell somit fiir jedes Produkt
die Gesamtzeit vom Eingang der Bestellung bis zum Ankunft am Zielort. Der Durch-
schnittswert dieser Daten ist das Maf fiir die zeitliche Leistungsfihigkeit des jeweiligen
Szenarios. Je niedriger der Wert, desto besser ist die jeweilige Situation hinsichtlich des
Bewertungskriteriums Zeit einzuschitzen. Aufgrund der Tatsache, dass im Rahmen der
Slow Logistics und der Sendungsbiindelung Zeitpotentiale bewusst ausgeschopft wer-
den, um ckologische und ckonomische Vorteile zu generieren, ist die Zeit in diesem
Modell nur ein untergeordnetes Erfolgskriterium. Haben mehrere Strategien die gleiche
Leistung hinsichtlich der anderen Erfolgsfaktoren, so ist eine Strategie, die dieses Niveau
mit einer schnelleren Lieferzeit schafft, besser zu bewerten. Generell bedeuten kiirzere
durchschnittliche Lieferzeiten im vorliegenden Modell geringere Lagerkosten fiir den
Versender sowie eine hohere zeitliche Flexibilitit beim Empfinger aufgrund der frithe-
ren Produktverfiigbarkeit. Zudem zeigt dieser Erfolgsfaktor die Potentiale fiir eine zu-
kiinftig mogliche Verkiirzung der Liefertermine auf.

Qualitit

Das dritte Bewertungskriterium ist die Lieferqualitit, die im Rahmen dieses Modells
durch die Lieferzuverlissigkeit reprisentiert wird. Als Maf fiir die Zuverlissigkeit dient
in diesem Zusammenhang die rechtzeitige Ankunft der Lieferung am Zielort. Der spa-
teste Liefertermin einer Bestellung berechnet sich, indem zum Zeitpunkt des Auftrags-
eingangs der fur das Produkt gewiinschte Lieferzeitraum hinzuaddiert wird. Bestellun-
gen, die den Liefertermin iiberschreiten, werden als Verspitung gezihlt. Die Gesamtan-
zahl der Verspitungen ist das Maf? fiir die qualitative Leistungsfihigkeit des jeweiligen
Szenarios. Nur ein Wert von null gewihrleistet in diesem Modell die fiir die Lieferqualitit
notwendige Lieferzuverlissigkeit. Das bedeutet, Distributionssituationen mit auftreten-
den Verspitungen werden als qualitativ nicht erfolgreich bewertet.

Okologie

Das vierte und letzte Bewertungskriterium ist der zu erwartende COz2-Ausstof3 bei der
jeweiligen Distributionsstrategie, der als Mafistab fiir die 6kologische Belastung dient.
Die Lagerung der Produkte wihrend der Wartezeit auf die weiteren Biindelungsobjekte
sowie die jeweiligen Einzel- und Sammeltransporte sind dabei die zentralen Verursa-
cher. In beiden Fillen sind es vor allem die Energieverbriuche, die zu den Schadstoft-
ausstoflen fithren. Der Hauptbestandteil dieser Schadstoffe ist Kohlenstoffdioxid (CO2),



178

welches dementsprechend hiufig als Referenzwert zur Beurteilung der verursachten
Umweltschiden herangezogen wird. Die Beriicksichtigung der weiteren schidlichen
Emissionen kann iiber die Berechnung von COz2-Aquivalenten erfolgen. Das zugrunde-
liegende Modell dieser Arbeit fokussiert ausschlieflich auf die Schadstoffemissionen
des Energieverbrauchs von Transport und Lagerung. Wihrend fiir die letztere Logis-
tikaufgabe der Stromverbrauch als relevanter Mafistab herangezogen wird, ist es fiir den
Fall des Transports der Treibstoffverbrauch des jeweiligen Transportfahrzeugs. Um im
Anschluss an die Simulation eine einfache Berechnung mit unterschiedlichen Emissi-
onssitzen zu ermoglichen, werden zunichst bei jedem Simulationslauf nur die notwen-
digen Basisdaten, in Form der entscheidenden Emissions-Treiber, erhoben. Fiir den
Transportfall sind dies die Anzahl der Einzel- und Sammeltransporte in der jeweiligen
Distributionsstrategie. Die durchschnittliche Grofle des Lager- bzw. Wartebestands ge-
messen in Volumeneinheiten ist die zweite relevante Kennzahl. Fiir die Berechnung des
gesamten CO2-Ausstofles konnen somit im Anschluss verschiedene Werte fiir die Emis-
sionssitze pro Sammeltransport, pro Einzeltransport sowie pro gelagerte Volumenein-
heit festgelegt werden. So sind die einmal gewonnenen Daten auch bei neuen techni-
schen Rahmenbedingungen, wie z. B. dem Einsatz 6kologischer Fahrzeuge mit geringe-
rem Schadstoffausstof3, nutzbar.

5.2.3 Implementierung des theoretischen Modells in den Simulator

Das formale Modell gilt es nun in ein Simulationsprogramm zu iiberfithren, um mithilfe
von Experimentdurchliufen das Modellverhalten zu untersuchen. Zunichst ist eine Ent-
scheidung fiir eine geeignete Simulationssoftware, den sogenannten Simulator, zu tref-
fen, der entsprechende Objektbausteine fiir die Implementierung anbietet. Der folgende
Abschnitt stellt im ersten Teil den ausgewihlten Simulator vor. AnschliefRend erliutert
der zweite Teil, wie das Modell in den Simulator umgesetzt wird und welche Anpassun-
gen vorgenommen werden miissen.

5.2.3.1 Auswahl des Simulators

Die verwendete Simulationssoftware fiir die Implementierung des Modells ist Anylogic
6.5 Professional von der Firma X] Technologies.®’® Die auf der Programmiersprache Java
basierende Software ist fiir den Einsatz vielfiltiger Simulationsarten geeignet und erfiillt
die notwendigen Anforderungen der durchzufithrenden Simulationsstudie. Vordefi-
nierte Modellbausteine fiir diskrete ereignisorientierte Simulationsmodelle erleichtern
und beschleunigen die Implementierung des Distributionssystems in das Programm.
Gleichzeitig lassen sich die Modellbausteine mithilfe der Programmiersprache Java fle-
xibel erginzen und erweitern, sodass auch komplexe Bedingungen problemlos integriert

678 Vgl. fiir den folgenden Absatz: Anylogic (2014a).
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werden kénnen. Bereits vorhandene Auswertungstools und Statistikoptionen bieten eine
breite Basis fiir die Ergebnisermittlung und -darstellung. Zudem erméglicht die Experi-
mentierplattform von Anylogic 6.5 Professional Sensitivititsanalysen, mit deren Hilfe
mehrere Simulationsliufe mit unterschiedlichen Parametervariationen in schneller Ab-
folge durchgefiihrt werden. Die einzelnen Ergebnisse eines Simulationslaufs lassen sich
uiber eine Schnittstelle zu externen Programmen, wie z. B. Microsoft Excel, zwischen-
speichern fiir weitere Untersuchungen. Die Akzeptanz von Anylogic als wirkungsvolles
Simulationsinstrument fiir den Einsatz in der Unternehmenspraxis sowie in der Wis-
senschaft zeigt sich zudem an der Vielzahl von bekannten internationalen Unternehmen

und Universititen, die zum Kundenkreis gehéren. %7

5.2.3.2 Die Umsetzung der Modellstruktur im Simulator

Die Umsetzung des beschriebenen Distributionssystems in die Simulationssoftware
Anylogic erfolgt mithilfe der integrierten Objektbausteine. Fiir notwendige Anpassungen
und Erweiterungen wird auf die Moglichkeit zusitzlicher Java-Programmierung zuriick-
gegriffen.

Das Simulationsmodell besteht aus mehreren Ebenen. Differenzieren lassen sich diese
in eine Startebene, eine Basisebene, insgesamt elf parallele Szenarien-Ebenen sowie eine
Kunden-Ebene mit replizierbaren Agenten. Die Startebene ist der Ausgangspunkt der
Simulation, an dem die unterschiedlichen Parameterwerte vor Beginn jedes Simulati-
onslaufs festgelegt werden. Diese Daten werden dann an die Basisebene weitergeleitet,
die als zentraler Knotenpunkt im Simulationssystem dient. Die Kunden- und Szenarien-
Ebenen sind in dieser Basisebene eingebettet, sodass die Entititen des Simulationsmo-
dells, in diesem Fall die Bestellungen und Transportfahrzeuge, zwischen den einzelnen
Ebenen verkehren. Die Abbildung 33 fasst diese Struktur tibersichtlich zusammen.

Startebene

Basisebene

Abb. 33: Ubersicht der Simulationsebenen %80

679 Als Unternehmen werden z. B. Volkswagen, Kithne & Nagel, Fraunhofer, Fraport, IBM und

UEFA genannt. Hinzu kommen tiber 600 Universititen. Vgl. dazu Anylogic (2014b).
0 Quelle: Eigene Darstellung.



180

Auf der Startebene findet durch die Werteeinstellung der einzelnen Parameter eine
grundlegende Konfiguration des Simulationsmodells statt. Die folgende Tabelle 39 listet
die verfiigbaren Parameter sowie deren jeweiligen Einstellungsoptionen auf. Die Grund-
einstellungen sind bei den Optionen jeweils schattiert unterlegt. Nach der Konfiguration
lisst sich die Simulation starten, die Parameterwerte werden an die Basisebene tibertra-
gen und die Ansicht wechselt ebenfalls zur zentralen Ubersichtsebene wihrend des Ab-

laufs.
Parameter Ausprigungswerte Einheit
Linge des
32 T
Betrachtungszeitraums [Tage]
Anzahl der bestellenden 50 200 (Kunden]
Kunden
Poissonverteilte mittlere
1 Bestell T
Bestellrate fiir jedes Produkt [Bestellung pro Tag]
Prozentuale
0 O,
Bestellratenabweichung (%]
Mittleres Volumen / Gewicht 1 2 [Volumengewichtseinheit]
pro Bestellung
Prozentuale
30 60 90 2
Volumenabweichung (%]
Mittlerer Produktwert 30 60 [Euro]
Prozentuale
30 60 90 9
Produktwertabweichung (%]
Mittlere Nachfragemenge 1 [Stiick]
Prozentuale . 0 (%]
Nachfragemengenabweichung
Mittlerer Lieferzeitwunsch 48 72 [Stunden]
Prozentuale
30 60 90 9
Lieferzeitwunschabweichung %]
Biindelungskapazitit 10120 30|40]50 |60 ([70] 80|90 [100{[%]
Transportkosten 120 [Euro pro Tour]
Lagerkostensatz 0,05 [Euro pro Werteinheit und
Stunde]

Tab. 39: Werteausprdgungen der Simulationsparameter

Die grundsitzlichen Daten und Parameter des Modells befinden sich auf der Basisebene
und konnen bei Bedarf von den anderen Ebenen abgerufen werden. Auch die Visualisie-
rung aller Ergebnisse und Auswertungen findet auf dieser Plattform statt. Hier werden
zudem die Bestellungen der Kunden empfangen und parallel an die jeweils unterschied-
lichen Distributionsszenarien weitergeleitet. Die auf der Kundenebene generierten Be-
stellungen werden zehnfach kopiert und an die jeweilige Szenario-Ebene weitergeleitet.
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Dies stellt sicher, dass jedes Distributionsszenario unter den exakt gleichen Bedingun-
gen arbeitet und damit vergleichbar ist.

Auf der Kundenebene findet die Generierung der Bestellungen statt. Durch Replikatio-
nen wird jedem Kunden ein eigener Agent zugeordnet, der die entsprechenden Daten
und Informationen, u. a. iiber die charakteristischen Produktmerkmale, speichert und
diese bei Auslosung jeder Bestellung an die Entitit weitergibt. AnschlieRend werden die
Bestellungen an die Basisebene iibertragen.

Jedes in Gliederungspunkt 5.2.2.8 entwickelte Szenario wird auf einer eigenen Ebene
durchgefiihrt. Diese sind parallel geschaltet und in die Basisebene integriert. Die von der
Basisebene weitergeleiteten Bestellungen werden dort nach den jeweiligen spezifischen
Vorgaben behandelt. Auf diesen Ebenen gibt es mit den Transportfahrzeugen eine zu-
sitzliche Entititengruppe. Die notwendigen Parameter- und Dateninformationen wer-
den entweder von der iibergeordneten Basisebene oder den jeweiligen Bestellentititen
bezogen. Die Basisebene wiederum greift auf die Auswertungsstatistiken und Werte der
Messgrofen von den einzelnen Szenarien zuriick. Die Abbildung 34 zeigt den Entititen-
sowie Informationsfluss zwischen den einzelnen Ebenen.

Startebene

Basisebene
L) LI} g e .
L ]

Szenario-Ebenen

>

llt"lll.....

*

Kundenebenen

*

P Entititenfluss = = upp Informationsfluss
81

Abb. 34: Die Informations- und Entitdtenfliisse des Simulationssystems®

5.2.3.3 Die Umsetzung der weiteren Modelldetails im Simulator

Vor Beginn eines Simulationslaufs werden zunichst die Konfigurationsdaten von der
Simulations- zur Basisebene tibertragen. Letztere generiert gemifl den Angaben eine
bestimmte Anzahl an Kundenagenten und ordnet jedem Kunden jeweils zwei unter-
schiedliche Produkte zu. Jedes produktspezifische Merkmal wird dabei zufillig mithilfe
einer Gleichverteilung bewertet. Das Werteintervall der Gleichverteilung begrenzt sich
nach unten mit der Differenz aus dem vorgegebenen Mittelwert und dem vorgegebenen

%1 Quelle: Eigene Darstellung.
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Mittelwert multipliziert mit der festgelegten Abweichung. Die obere Grenze berechnet
sich analog, jedoch mit der Summe der beiden Werte.®2 Zudem werden vor Beginn des
Simulationslaufs die zentralen Parameterwerte an die jeweiligen Szenarien weitergelei-
tet und die insgesamt sechs Vorauswahl-Verfahren durchgefiihrt. Letztere werden ge-
nauso umgesetzt wie in Gliederungspunkt 5.2.2.7 ausfiihrlich beschrieben. Die ausge-
wihlten Kunden bzw. Produkte werden abschliefRend mit einem spezifischen Parame-
terwert markiert.

Wihrend des Simulationslaufs generieren die replizierten Kundenagenten eigenstindig
ihre Bestellungen gemifd den jeweils hinterlegten Bestellankunftsraten. Direkt nach
dem Auslésen einer Bestellung speichert das Modell alle relevanten Daten und Merk-
male auf der zugehorigen Entitit. Anschliefend wird sie iiber die Basisebene an alle
Szenarien verteilt.

Die sechs verschiedenen Distributionssysteme mit den Vorauswahl-Strategien (KVSV,
PVSV, KUSV, PUSV, KESV, PESV) funktionieren nach dem gleichen Prinzip. Bei jeder
ankommenden Bestellung wird iberpriift, ob es sich um ein ausgewihltes Biindelungs-
element handelt oder nicht. Ist es fiir die Biindelung vorgesehen, wird es auf einem War-
teplatz zwischengelagert. Einzelsendungen werden direkt fiir den Transport freigegeben
und von einem Einzeltransportfahrzeug aufgenommen. Die Biindelungselemente auf
dem Warteplatz werden jeden Tag gemeinsam um 18 Uhr von einem Sammeltransport-
fahrzeug abgeholt. Die Kapazitit des Warteplatzes entspricht der vorgegebenen Biinde-
lungskapazitit. Sobald diese das erste Mal erreicht oder tiberschritten ist, werden alle
noch folgenden Biindelungselemente direkt als Einzelsendungen weiterverarbeitet.

Die drei dynamischen Auswahl-Strategien (PVS, PUS, PES) funktionieren ebenfalls
nach einem sehr dhnlichen Schema. Fiir alle ankommenden Bestellungen wird zunichst
die generelle Biindelungseignung tiberpriift. Befinden sich die Werte fiir das Produkt-
volumen und den Liefertermin iiber bzw. unter den vordefinierten Grenzwerten, werden
die Bestellungen direkt als Einzelsendungen weitergeleitet. Die anderen Fille werden
zunichst auf dem Warteplatz mit der entsprechenden Biindelungskapazitit zwischen-
gelagert. Das jeweilige Ordnungsmerkmal der jeweiligen Auswahlstrategie (Volumen,
Ersparnis oder Umsatz) bestimmt dabei die Reihenfolge der wartenden Bestellungen.
Sobald die Biindelungskapazitit erreicht oder iiberschritten ist, wird bei der nichsten
ankommenden Bestellungen das letzte Produkt aus der Warteschlange als Einzelsen-
dung weiterverarbeitet.

Die First-Come-First-Serve-Strategie (PFCFSS) hat den gleichen Ablauf wie die dynami-
schen Auswahl-Strategien, jedoch bestimmt sich die Reihenfolge der Warteschlange
nach dem Zeitpunkt des Ankommens. Bei der Direkttransport-Strategie (DTS) wird jede
Bestellung sofort als Einzelsendung verarbeitet.

682 Zahlenbeispiel: der vorgegebene Mittelwert ist 20 und die Abweichung ist 0,5. Die Untergrenze betrigt
dann 20 - 20 - 0,5 = 10. Die Obergrenze betrigt 20 + 20 - 0,5 = 30. D. h. die Zuteilung der Werte erfolgt
hier mithilfe einer Gleichverteilung mit dem Werteintervall {10, 30}.
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Die Einzel- und Sammeltransporte werden mit unterschiedlichen Transportfahrzeugen
durchgefiihrt. In beiden Fillen wird zwar die gleiche Entitit generiert, diese erhilt jedoch
unterschiedliche Charakteristiken fiir eine eindeutige Identifikation. Beim Erreichen des
Zielorts durch die Transportfahrzeuge enden die Betrachtung der jeweiligen Bestellung
und damit auch die spezifische Distributionssituation.

5.2.3.4 Die Umsetzung der Mess- und ZielgréfRenerhebung im Simulator

Fiir jede Bestellung wird die jeweilige Warte- und Lieferzeit gemessen. Beide Zeitnah-
men beginnen beim Eintreffen jeder Bestellung im spezifischen Distributionsszenario.
Die Wartezeit endet bei der Abholung der jeweiligen Bestellung durch das Transport-
fahrzeug. Dementsprechend entstehen fiir Direkttransporte keine Wartezeiten. Fiir alle
anderen Produkte entspricht diese der Aufenthaltszeit innerhalb der Biindelungswarte-
schlange. Die Lieferzeit endet mit der Ankunft der Bestellung am Zielort, d. h. die jewei-
lige Wartezeit ist inkludiert. Jede der beiden Messgroflen wird jeweils in einem Statistik-
Objekt zwischengespeichert, sodass am Ende des Simulationslaufs verschiedene Aus-
wertungsmoglichkeiten offenstehen. 3

Die Linge der Liegezeit wird ebenfalls fiir die Berechnung der Lagerkosten herangezo-
gen. Wie bereits erwidhnt, wird diese mit dem Lagerkostensatz und dem Produktwert
multipliziert. Die Berechnung der jeweiligen Lagerkosten pro Bestellung erfolgt jeweils
nach Beendigung der individuellen Liegezeit und wird anschliefend kumulativ auf einer
Variablen als Gesamtlagerkosten abgespeichert.

Die individuellen Transportkosten pro Tour werden jeweils wihrend der einzelnen
Transporte berechnet. Der spezifische fixe Transportkostensatz wird zum Produkt aus
dem spezifischen variablen Transportkostensatz und der Transportstrecke addiert. An-
schliefend wird diese Summe kumulativ auf einer Variablen fiir die Gesamttransport-
kosten gespeichert.

5.2.4 Verifikation und Validierung des Simulationsmodells

Die notwendige Verifikation und Validierung des Modells erfolgt in mehreren Teilab-
schnitten mit unterschiedlichen Verfahren. Die genutzten Formeln des Modells, bei-
spielsweise zur Berechnung der verschiedenen Kostensituationen, werden jeweils einem
Dimensionstest unterzogen. % Das bedeutet, die entsprechenden Einheiten auf den bei-
den Seiten der Formelgleichung werden auf Kompatibilitit und Konsistenz tiberpriift,
um die Richtigkeit der Berechnungen sicherzustellen. Wihrend der Entwicklung des

683 Aus den gespeicherten Daten kann beispielsweise das Maximum, Minimum oder der Mittelwert
abgerufen werden.
4 Vgl. zum Dimensionstest: Rabe et al (2008), S. 98.



184

Modells ist jeder fertig gestellte Teilabschnitt selbststindig auf Vollstindigkeit, Korrekt-
heit, Konsistenz und Eindeutigkeit tiberpriift worden. Trotz der stark subjektiven Beur-
teilung ist dieser sogenannte Schreibtisch-Test ein anerkanntes Verfahren der Verifika-
tion und Validierung.®®> Bei den ersten Testliufen des Simulationsmodells werden unter
anderem die Grenzwerte der jeweiligen Parameterausprigungen uiberpriift, um das kor-
rekte Verhalten des Simulationssystems sicherzustellen. Eine Biindelungskapazitit von
0 % fihrt richtiger Weise zu den exakt gleichen Ergebnissen bei allen Distributionssze-
narien. Ebenso unterscheiden sich die Distributionen mit Biindelungsstrategien nicht,
wenn die Biindelungskapazitit 100 % betrigt und die Produkte konstante Eigenschaften
besitzen. Innerhalb der drei Hauptgruppen der Strategien (,Vorauswahl kundenindivi-
duell“, ,Vorauswahl produktindividuell®, ,dynamisch“) bleiben die Ergebnisse bei kon-
stanten Produkteigenschaften auch bei variierenden Biindelungskapazititen auf jeweils
einem Niveau.

Aufgrund der positiven Ergebnisse der durchgefithrten V&V-Tests ist die Modellent-
wicklung an diesem Punkt abgeschlossen und die Validitit der Ergebnisse der folgenden
Simulationsexperimente sichergestellt. %%

5.2.5 Ablauf der Simulationsexperimente

Die Simulationsstudie beinhaltet zwei Experimente:

1. Simulationsexperiment bei konstanten Parameterwerten (Experiment 1).

2. Sensitivititsanalyse des Simulationsmodells durch Variation der einzelnen Pa-

rameterwerte (Experiment 2).

Zunichst wird ein Experiment ohne Verinderung der Parameterwerte durchgefiihrt,
welches vor allem den Vergleich der einzelnen Biindelungsstrategien bei den stochas-
tisch bedingten Anderungen des Produktportfolios untersucht. Die unterschiedlichen
stochastischen Werte in den einzelnen Simulationsliufen werden durch zufallsverteilte
Startwerte des integrierten Zufallsgenerators erzeugt. Insgesamt besteht das Experi-
ment, im Folgenden auch Experiment 1 genannt, aus 10000 Simulationsdurchlaufen.
Im zweiten Experiment werden mithilfe einer Sensitivititsanalyse die Einfliisse der Pa-
rameterwerte auf die Buindelungsstrategien untersucht. Gleichzeitig kann die Robust-
heit der Strategien bei unterschiedlichen Rahmenbedingungen tiberpriift werden. Die-
ses Experiment, im Folgenden auch Experiment 2 genannt, besteht aus jeweils 100
Durchliufen fiir jede einzelne Parameterkonstellation. Ein Simulationslauf uiberpriift
dabei die 4320 Konstellationen unter den gleichen stochastischen Rahmenbedingungen,
da der jeweilige Startwert des Zufallsgenerators konstant bleibt. Es gibt insgesamt 4320

685 Vgl. zum Schreibtisch-Test: Rabe et al (2008), S. 102.
6 Vgl. Law (2007), S. 244f.
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Parameterkonstellation und damit 432000 einzelne Simulationsliufe, deren Daten an-
schliefend ausgewertet werden.

5.3 Simulationsergebnisse

Die umfangreichen Ergebnisdaten der Simulationsliufe sind die Grundlage fiir eine
Vielzahl von Auswertungsoptionen, die in den folgenden Gliederungspunkten prisen-
tiert werden. Der erste Teil der Auswertungen widmet sich speziell dem Vergleich der
elf Szenarien. Der Fokus liegt dabei auf den neun entwickelten Auswahlstrategien. Zu-
nichst werden diese unter konstanten Rahmenbedingungen miteinander verglichen.
Die Grundstruktur der Analyse bilden dabei die vier Erfolgsfaktoren Kosten, Lieferqua-
litit, Lieferzeit und Okologie. AnschlieRend findet die analoge Untersuchung bei variie-
renden Rahmenbedingungen statt.

Im zweiten Teil werden die einzelnen strukturgebenden Faktoren des Modells kurz be-
leuchtet. Ziel hierbei ist es, Zusammenhinge und Einfliisse mithilfe der multivariaten
Varianzanalyse zu identifizieren.

5.3.1 Analyse des Simulationsexperiments mit konstanten
Parameterwerten (Experiment 1)

In der ersten Auswertungsphase liegt der Fokus zunichst auf dem stochastischen Cha-
rakter des Simulationsmodells. Die Rahmenbedingungen in Form der Parameter blei-
ben konstant. Die entsprechenden Parameterwerte sind in Tabelle 40 zusammengefasst.
Bei den folgenden 10000 Simulationsdurchliufen dndert sich somit ausschliellich der
Startwert des Zufallsgenerators.®® Dies fiihrt zu unterschiedlichen Werten bei den Fak-
toren, die einer Wahrscheinlichkeitsverteilung folgen. Fiir das Modell bedeutet das un-
terschiedliche Bestellankiinfte (aufgrund der vorliegenden Poissonverteilung) und eine
unterschiedliche Verteilung der jeweiligen Produkteigenschaften (aufgrund der vorlie-

genden Gleichverteilung). %8

%7 Die 10000 Startwerte werden vom Simulationsprogramm ebenfalls zufillig ausgewahlt.
88 Beispielsweise schwankt die Anzahl der Bestellankiinfte bei den 10000 Durchliufen zwischen dem
Minimum 2913 und dem Maximum 3341.
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Parameter Ausprigungswert Einheit
Linge des Betrachtungszeitraums 32 Tage
Anzahl der bestellenden Kunden 50 Kunden
Mittlere Bestellrate fiir jedes Produkt 1 Bestellung pro Tag
Prozentuale Bestellratenabweichung 0 %
Mittlere Volumen/Gewicht pro 1 Volumengewichts-
Bestellung einheit
Prozentuale Volumenabweichung 60 %
Mittlerer Produktwert 30 €
Prozentuale Produktwertabweichung 60 %
Mittlere Nachfragemenge 1 Stuck
Prozentuale Nachfragemengen- 0 %
abweichung
Mittlerer Lieferzeitwunsch 48 Stunden
Prozentuale Lieferzeitwunsch- 60 %
abweichung
Biindelungskapazitit 50 %

Tab. 40: Werte der Simulationsparameter fiir Experiment 1

5.3.1.1 Die Ergebnisse fiir den Erfolgsfaktor Logistikkosten
Die folgende Tabelle zeigt die prozentualen Anteile der jeweiligen Gesamtkosten der

neun Auswahlstrategien und der FCFS-Biindelungsstrategie an den Gesamtkosten des
Direkttransports. Angegeben sind jeweils das arithmetische Mittel, die Standardabwei-
chung sowie das 99 %-Konfidenzintervall.

Strategie Mittelwert Standardabweichung | 99 % - Konfidenzintervall
KvVSv 59,13 % 2,95 % {59,05; 59,21}
PVSV 53,32 % 2,14 % {53,26; 53,38}
KUSV 60,33 % 2,59 % {60,27; 60,40}
PUSV 59,07 % 2,20 % {59,01; 59,13}
KESV 59,31 % 2,88 % {59,24; 59,38}
PESV 54,40 % 2,15% {54,34; 54,45}
PVS 49,62 % 2,18 % {49,57; 49,68}
PUS 56,12 % 2,10 % {56,06; 56,17}
PES 51,42 % 2,23% {51,36; 51,47}
PFCFS 58,39 % 1,83 % {58,34; 58,44}

Tab. 41: Die relativen Gesamtkosten der Biindelungsszenarien (Experiment 1)
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Die dynamische Volumen-Strategie weist dabei mit 49,62 % den niedrigsten Mittelwert
aus und kann damit unter den gegebenen Rahmenbedingungen als kostengiinstigste
Auswahl-Strategie hervorgehoben werden.

Als unterstiitzende Auswertung zur Reihenfolge der einzelnen Strategien wird fiir jeden
Simulationslauf der jeweilige Rang (1-10) der einzelnen Strategie im Vergleich berech-
net. Das arithmetische Mittel sowie die Standardabweichung dieser Ringe zeigt die fol-
gende Tabelle 42. Vor allem die Ringe 1 bis 4 sind iiber alle Simulationsliufe hinweg
Kklar verteilt, wie an den sehr geringen Standardabweichungen von den Mittelwerten zu
erkennen ist. Rang 1 behauptet die dynamische Volumen-Strategie (PVS) uiber alle Si-
mulationsldufe hinweg (Mittelwert 1,0). Auf den weiteren Plitzen folgen die dynamische
Ersparnis-Strategie (PES: 2,04) sowie die produktindividuellen Volumen- (PVSV: 3,04)
und Ersparnis-Strategien (PESV: 4,07) mit Vorauswahl. Wihrend sich die dynamische
Umsatz-Strategie (PUS) noch recht konstant auf dem fiinften Platz behauptet, schwan-
ken die folgenden Ringe der einzelnen Strategien teilweise deutlich zwischen den jewei-
ligen Simulationsldufen. Den hichsten Rangmittelwert (8,78) weist die kundenindividu-
elle Umsatz-Strategie mit Vorauswahl (KUSV) auf.

Strategie Mittelwert Standardabweichung
KvVSv 7,06 1,09
PVSV 3,04 0,36
KUSV 8,78 1,07
PUSV 8,00 1,54
KESV 7,43 0,94
PESV 4,07 0,38
PVS 1,00 0,00
PUS 5,08 0,78
PES 2,04 0,20
PECFS 7,36 1,45

Tab. 42: Mittlere Rangpositionen der Szenarien im Kostenvergleich (Experiment 1)

Die beiden ersten Auswertungen zusammen betrachtet, lassen sich fiir die gegebenen
Rahmenbedingungen folgende Aussagen treffen.

1. Bei einer begrenzten Biindelungskapazitit von 50 % sind zum einen die gene-
relle Implementierung einer Sendungsbiindelungsstrategie und zum anderen
eine darin integrierte Auswahl-Strategie hinsichtlich der Logistikkosten klar zu
empfehlen.

Jede Biindelungspolitik ermdéglicht eine deutliche Kostenersparnis gegeniiber dem Di-
rekttransport. Die First-Come-First-Serve-Strategie (PFCFSS), ohne eine bewusste Aus-
wahl der Biindelungsobjekte, liefert dabei durchschnittlich die geringste Ersparnis ab.
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2. Gemessen an den Logistikkosten sind die dynamischen Auswahlstrategien den
jeweils vergleichbaren statischen Verfahren iiberlegen.

3. Innerhalb der statischen Auswahl-Methoden erméglichen die produktindividu-
ellen Strategien eine hohere Kostenersparnis als die kundenindividuellen.

Aufgrund des moglichen Auftretens sehr heterogener Produktpaare bei den jeweiligen
Kunden ist das Risiko bei der kundenindividuellen Auswahl hoch, ungeeignete bzw. un-
rentable (im Hinblick auf die Logistikkosten) Produkte zu biindeln. Zu beriicksichtigen
ist hier allerdings, dass eine kundenindividuelle Auswahl beispielsweise bei sehr kosten-
intensiven Nachliufen, die bei dieser Modellbetrachtung fehlen, 6konomisch vorteilhaft
sein kann. %%

4. Das Auswahlmerkmal ,Produktvolumen® ermdglicht durchschnittlich die
héchste Logistikkostenersparnis. Das Merkmal , Kostenersparnis“ ist in diesem
Zusammenhang die zweitbeste Losung vor dem ,Umsatz“.

Ein jeweils interner Vergleich innerhalb der drei Strategiegruppen (, Statisch kundenin-
dividuell®, ,Statisch produktindividuell“, ,Dynamisch“) zeigt, dass sich hinsichtlich der
Logistikkosten das ,Produktvolumen® als bestes Auswahlmerkmal vor der ,Kostener-
sparnis“ und dem , Umsatz“ einordnet. Das hohe Kosteneinsparpotential bei den Trans-
porten begiinstigt die Methoden, die eine méglichst hohe Anzahl an Produkten pro Biin-
delungstransport generieren kénnen. Da die Ersparnis-Strategie bei der Berechnung der
jeweiligen Ersparnis ebenfalls das Volumen berticksichtigt, schneidet diese dhnlich po-
sitiv ab, wie die direkte Volumen-Strategie. Die Umsatz-Strategie hingegen ist in Bezug
auf die Kosten gegeniiber den alternativen Ansitzen nicht zu empfehlen.

5.3.1.2 Die Ergebnisse fiir den Erfolgsfaktor Logistikqualitit

Eine Grundvoraussetzung fiir die Sicherung der Logistikqualitit ist im vorliegenden Dis-
tributionsmodell der Einsatz einer Vorauswahl-Strategie im Rahmen der Biindelungs-
methoden. Wird eine solche generelle Biindelungseignungspriifung nicht durchgefiihrt,
wie das bei der PFCFS-Strategie der Fall ist, kann keine ausreichende Lieferzuverlissig-
keit gewihrleistet werden. Es tritt unter Umstinden eine deutliche Anzahl an verspite-
ten Zusendungen auf. Unter den vorgegebenen Rahmenbedingungen, d. h. mit den fiir
das Experiment festgelegten Parameterwerten, werden bei jedem einzelnen Simulati-
onslauf Verspitungen bei der PFCFS-Strategie verursacht. Im Durchschnitt sind 104,81
verspitete Sendungen bei einer Standardabweichung von 29,34 Sendungen zu erwar-
ten.® Das entspricht einem Anteil an den Gesamtsendungen von 3,38 % mit einer Stan-
dardabweichung von 0,94 Prozentpunkten. !

689 Im kundenindividuellen Fall ist eine anschlieRende Biindelung fiir die Nachlauftransporte ohne zusitz-

lichen Organisationsaufwand mdoglich, sodass Kostenvorteile gegeniiber dem produktindividuellen Fall
entstehen.

Das Minimum sind 19 und das Maximum 234 Sendungen.

1 Das Minimum sind 0,60 % und das Maximum 7,35 %.

690
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Innerhalb der anderen Strategien lisst sich mit den erhobenen Daten keine Aussage
beziiglich der Unterschiede bei der Logistikqualitit treffen. Alle Strategien haben unter
den gegebenen Rahmenbedingungen einen Lieferzuverlissigkeitsgrad von 100 %.%%2 Die
Logistikqualitit ist damit fiir die neun Biindelungsszenarien und der Variante des direk-
ten Transports gleich hoch zu gewichten.

5.3.1.3 Die Ergebnisse fiir den Erfolgsfaktor Zeit
Fiir die gemessenen Lieferzeitwerte werden die gleichen Auswertungsoptionen wie bei

den Kosten herangezogen. In diesem Fall stehen jedoch die absoluten Werte im Fokus.
Den Benchmark bildet hier die Direkttransport-Strategie deren Lieferzeit sich auf die
konstante Transportzeit von 10 Stunden reduzieren lisst. Bei den anderen Strategien
flieen die Wartezeiten der Biindelungsobjekte in die durchschnittlichen Lieferzeiten
mit ein, sodass sich hier héhere und unterschiedliche Werte ergeben. Die Tabelle 43 gibt
einen Uberblick iiber die arithmetischen Mittel, die Standardabweichungen und die
Konfidenzintervalle der jeweiligen durchschnittlichen Lieferzeiten.

Strategie Mittelwert Standardabweichung | 99 % - Konfidenzintervall
in [Stunden]
KVSvV 16,04 0,47 {16,03; 16,06}
PVSV 16,85 0,30 {16,84; 16,85}
KUSV 15,85 0,41 {15,84; 15,86}
PUSV 15,95 0,32 {15,94; 15,95}
KESV 16,01 0,46 {16,00; 16,02}
PESV 16,63 0,31 {16,62; 16,64}
PVS 18,66 0,33 {18,65; 18,67}
PUS 18,32 0,29 {18,31; 18,33}
PES 18,57 0,32 {18,56; 18,57}
PFCES 18,98 0,24 {18,97; 18,99}

Tab. 43: Die mittleren Lieferzeiten der Biindelungsszenarien (Experiment 1)

Zunichst sind bei den Werten keine wesentlichen Unterschiede zu erkennen. Die gerin-
gen Abstinde zwischen den durchschnittlichen Lieferzeiten der Strategien bleiben je-
doch sehr konstant, was auch die folgende Rangbetrachtung, analog zur Kostensituation,
bestitigt (Vgl. Tab. 44).

Trotz der geringen Abstinde zeigen die durchschnittlichen Lieferzeiten deutlich auf,
dass die Kostenersparnisse der jeweiligen Strategien auf der Basis hoherer Wartezeiten
erwirtschaftet werden. Diejenigen Auswahl-Strategien, die beziiglich der Kosten auf den

2 Das bedeutet, dass keine verspiteten Sendungen auftreten.
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vorderen Plitzen zu finden sind, reihen sich bei der Betrachtung der Lieferzeiten auf
den hinteren Ringen ein. Umgekehrt verhilt es sich entsprechend analog.

Strategie Mittelwert Standardabweichung
KVSv 2,68 1,24
PVSV 5,96 0,19
KUSV 1,53 0,64
PUSV 2,27 1,32
KESV 2,41 1,06
PESV 5,00 0,30
PVS 9,14 0,35
PUS 7,00 0,01
PES 8,06 0,24
PFCFES 9,80 0,53

Tab. 44: Mittlere Rangposition der Szenarien im Lieferzeitvergleich (Experiment 1)

In diesem Zusammenhang ist der Ansatz des Slow Logistics Konzepts wiederum gut zu
erkennen. Die Erhchung der durchschnittlichen Lieferzeit, was einer Verlangsamung
des logistischen Prozesses entspricht, ermdglicht hohe Kostenersparnisse durch eine ef-
fiziente Ausfithrung einer Sendungsbiindelungsstrategie. Je hoher die Auslastung der
Transporte ist bzw. je mehr einzelne Sendungen zusammengefasst werden kénnen,
desto geringer sind auf der einen Seite die Gesamtkosten. Auf der anderen Seite gibt es
dadurch aber auch weniger direkt gesendete Produkte und mehr wartende Produkte. Die
Folge sind die steigenden durchschnittlichen Lieferzeiten.

5.3.1.4 Die Ergebnisse fiir den Erfolgsfaktor Okologie

Die bisherigen Sendungsbiindelungsmodelle mit Beriicksichtigung Skologischer Ef-
fekte fokussieren ausschliefRlich auf die Transporte als Verursacher der Schadstoffemis-
sionen.®” Das vorliegende Modell folgt zunichst dieser Betrachtungsweise und analy-
siert die einzelnen Distributionsszenarien anhand der transportinduzierten CO2-Aus-
stosse. Die beiden mafdgeblichen Treiber fir die Schadstoffemissionen sind die jeweilige
Anzahl der Einzel- und Sammeltransporte. Dabei wird beriicksichtigt, dass kleine Trans-
portfahrzeuge fiir Einzelsendungen einen geringeren CO2-Ausstoss aufweisen als die
grofleren Sammeltransportfahrzeuge. Im vorliegenden Modell betrigt der CO2-Emissi-
onssatz fiir Einzeltransporte 320 Kg/Tour und fiir Sammeltransporte 1200 Kg/Tour.%%*

693 Vgl. dazu auch ausfiihrlich Gliederungspunkt 3.3.5.
694 Zur Berechnung der Emissionssitze siche Anhang A3.



Strategie Mittelwert Standardabweichung
KvVSv 55 % 7%
PVSV 49 % 6%
KUSV 57 % 7%
PUSV 56 % 7%
KESV 56 % 7 %
PESV 51 % 7%
PVS 44 % 7%
PUS 51 % 7%
PES 46 % 7%
PECFS 52 % 6%

Tab. 45: Die relativen CO2-Emissionen der Biindelungsszenarien (Experiment 1)
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Bei der reinen Betrachtung der transportinduzierten Schadstoffemissionen ist im Hin-

blick auf die relative Performance der Strategien eine deutliche Ahnlichkeit zum Ergeb-
nis der Gesamtkostenanalyse zu erkennen (vgl. Tab. 45). Zur Unterstiitzung der verglei-

chenden Aussagen tiber die 6kologische Effizienz der jeweiligen Transportleistungen
erfolgt hier ebenfalls eine Analyse der Reihenfolge der Strategien bei jedem Simulati-

onslauf (vgl. Tab. 46).
Strategie Mittelwert Standardabweichung
KVSv 7,24 0,83
PVSV 3,13 0,41
KUSvV 8,81 0,98
PUSV 8,71 1,34
KESV 7,72 0,69
PESV 4,58 0,74
PVs 1,00 0,00
PUS 4,61 0,83
PES 2,01 0,07
PECFS 6,00 1,00

Tab. 46: Mittlere Rangpositionen der Szenarien im Okologievergleich (Experiment 1)

Diese Auswertung unterstreicht nochmal die Analogie zum Kostenfall. Die Reihenfolge
der Strategien ist unverindert, lediglich die Abstinde verindern sich ein wenig. Die klare
Positionierung der Strategien PVS, PES, PVSV auf den ersten drei Plitzen bleibt beste-
hen. Der Abstand zwischen PESV und PUS auf den Positionen 4 und 5 wird jedoch
deutlich kleiner. Wihrend im Kostenfall eine genaue Zuordnung zur jeweiligen Positio-
nen aufgrund der beiden Rangmittelwerte von 4,07 (PESV) und 5,08 (PUS) moglich ist,
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lassen sich die beiden Strategien nun schwierig trennen (4,58 und 4,61). Die beiden Stra-
tegien PUSV und KUSYV sind sowohl bei den Kosten als auch bei den Transportemissi-
onen auf den letzten beiden Plitzen.

Der Fokus der Emissionsbetrachtung wird im Folgenden erweitert und der zusitzliche
Energieverbrauch fiir die wartenden Biindelungselemente ebenfalls berticksichtigt. In
Abhingigkeit des Lagerplatzbedarfs einer Bestellung und weiterer spezifischer Pro-
dukteigenschaften, wie z. B. Sicherungs- und Kiihlbedarf, ist ein entsprechender Ener-
gieaufwand notwendig, der iiber CO2-Aquivalente auch in Bezug auf die 6kologische Ef-
fizienz gemessen werden kann. Ein exakter Wert fiir den CO2-Ausstoss pro Produkt, La-
gerzeit und ProduktgrofRe ist jedoch vor allem aufgrund der vielfiltigen Ausprigungs-
moglichkeiten der Produkteigenschaften schwierig zu bestimmen. Aus diesem Grund
wird fiir jedes Szenario berechnet, wie hoch der Grenzwert fiir den CO2-Ausstoss bei der
Lagerung der Biindelungsobjekte pro Volumeneinheit sein darf, um maximal dieselben
Emissionswerte wie beim direkten Transport zu verursachen. Zum einen lisst sich auf
diese Weise erkennen, fiir welche Emissionswerte der wartenden Produkte eine Biinde-
lungsstrategie 6kologisch sinnvoll ist, und zum anderen sind die Werte der einzelnen
Szenarien untereinander gut vergleichbar.

Strategie Mittelwert Standardabweichung
KVSv 24,11 1,41
PVSV 27,12 1,31
KUSV 23,40 1,48
PUSV 23,33 1,37
KESV 23,97 1,40
PESV 26,23 1,35
PVS 29,25 1,30
PUS 24,64 1,28
PES 28,04 1,34
PFCFS 22,81 0,88

Tab. 47: Maximale Emissionssdtze fiir den Lageraufwand zur Erzielung positiver CO2-
Effekte durch die Biindelung (Experiment 1)

In diesem Zusammenhang sind die relativen Vorteile der dynamischen Volumen- und
Ersparnis-Strategien sowie der statischen produktorientierten Alternativen mit densel-
ben Auswahlkriterien ebenfalls zu erkennen. Es ist somit auch mit Beriicksichtigung des
Lageraufwands eine Parallelitit zum Erfolgsfaktor Logistikkosten gegeben. Die Biinde-
lungsstrategien, die hinsichtlich der Kosten sehr gut abschneiden, verursachen gleich-
zeitig geringere CO2-Emissionen im Vergleich zu den anderen Varianten. Da beide Er-
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folgsfaktoren von den gleichen Haupttreibern, nimlich der Anzahl der jeweiligen Tou-
ren sowie der durchschnittlichen Lagermenge abhingen, sind diese Ergebnisse erwar-
tungsgemaf.

5.3.2 Analyse der Erfolgsfaktoren bei unterschiedlichen Rahmen-
bedingungen (Experiment 2)

Im Folgenden soll die Leistung der einzelnen Strategien unter verschiedenen Parame-
terkonstellationen untersucht werden. Zum einen gilt es, die Robustheit der Aussagen
und Ergebnisse aus den vorherigen Abschnitten zu iiberpriifen, und zum anderen ist
der Einfluss der einzelnen Parameter auf die Leistung der Strategien ein weiteres inte-
ressantes Forschungsthema. Dieser Gliederungspunkt widmet sich zunichst der Ana-
lyse der Robustheit, bevor im Anschluss die Einfliisse der Parameter im Detail betrachtet
werden. Das bereits erwidhnte Simulationsexperiment 2 generiert die notwendigen Da-

ten fiir die Analyse.%%

5.3.2.1 Die Robustheit des Erfolgsfaktors Logistikkosten

Fir jede Parameterkonstellation liegen jeweils 100 Simulationsliufen vor. Insgesamt er-
geben sich bei 4320 Situationen mit jeweils unterschiedlichen Rahmenbedingungen
432000 Datensitze. Fiir die Strategien werden zunichst die Mittelwerte und Standardab-
weichungen der wichtigsten Kennzahlen berechnet.

Strategie Mittelwert Standard- Rangmittelwert Standard-
abweichung abweichung
KVSv 60,05 % 18,42 % 5,67 1,67
PVSV 54,34 % 18,64 % 2,68 1,59
KUSV 63,35 % 19,31 % 8,03 1,19
PUSV 59,97 % 20,73 % 6,68 1,92
KESV 60,78 % 18,75 % 6,43 1,64
PESV 56,34 % 19,10 % 4,20 2,18
PVS 53,77 % 19,65 % 2,04 1,50
PUS 59,97 % 21,94 % 6,51 2,33
PES 54,93 % 20,06 % 3,46 1,64
PFCFES 60,85 % 24,09 % 7,80 3,14

Tab. 48: Die relativen Gesamtkosten sowie mittleren Rangpositionen der Biindelungs-
szenarien (Experiment 2)

5 Vgl. dazu Abschnitt 5.3.2.
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Die Tabelle 48 fasst die mittleren relativen Kosten der einzelnen Strategien sowie deren
mittlere Rangposition in Kombination mit den jeweiligen Standardabweichungen zu-
sammen.

Die Aussagekraft der reinen anteiligen Prozentwerte an den jeweiligen Gesamtkosten
aus der zweiten Spalte (Tab. 48) ist aufgrund der hohen Standardabweichungen vorsich-
tig zu beurteilen. In Verbindung mit der durchschnittlichen Positionierung der jeweili-
gen Strategie, innerhalb der jeweiligen Rankings der einzelnen Szenarien (vgl. Spalte 4),
lisst sich jedoch zumindest das relative Verhiltnis der Strategien untereinander bewer-
ten. Die dominante Stellung der dynamischen Volumen-Strategie zeigt sich sowohl beim
geringsten Kostenanteilswert (53,77 %) als auch beim mit Abstand besten durchschnitt-
lichen Rang (2,04). Die im Vergleich zu den tibrigen Strategien sehr geringe Standardab-
weichung beim Rang-Wert unterstreicht zudem die sehr robuste Position unter den Top-
Plitzen bei einer Vielzahl an unterschiedlichen Szenarien.

Weiterhin lassen sich die zentralen Erkenntnisse aus der Analyse der Strategien bei kon-
stanten Rahmenbedingungen ebenfalls in diesen Ergebnissen wiedererkennen. Die dy-
namischen Strategien sind in der Gesamtbetrachtung ihren jeweiligen statischen Vari-
anten iiberlegen, wihrend innerhalb der Vorauswahl-Strategien die produktorientierten
Verfahren dominieren.

Das Produktvolumen ist als Auswahlkriterium gegentiber der Ersparnis und dem Um-
satz am besten geeignet. Die Identifikation der Biindelungselemente auf Basis der Um-
satzwerte ist aus Kostenperspektive hingegen nicht zu empfehlen.

5.3.2.2 Die Robustheit des Erfolgsfaktors Zeit
Analog zu den relativen Kosten werden ebenfalls wieder die mittleren Lieferzeiten der

einzelnen Szenarien untersucht. Die Tabelle 49 zeigt die berechneten Ergebnisse.

Strategie | Mittelwert Standard- Rangmittelwert Standard-
abweichung abweichung
KVSv 16,33 2,71 3,55 1,52
PVSV 17,13 2,74 5,76 0,93
KUSV 15,81 2,86 1,68 0,78
PUSV 16,24 3,10 2,41 1,48
KESV 16,10 2,72 2,60 1,07
PESV 16,51 2,67 4,03 1,44
PVS 18,59 2,46 9,52 0,81
PUS 18,08 2,81 7,44 0,57
PES 18,44 2,58 8,57 0,61
PFCES 18,54 3,16 7,99 1,71

Tab. 49: Die mittleren Lieferzeiten sowie mittleren Rangpositionen der Biindelungsszenarien
(Experiment 2)
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Die Ergebnisse der Lieferzeitanalyse bestitigen ebenfalls die Erkenntnisse der Untersu-
chungen bei konstanten Bedingungen. Die Leistungen der einzelnen Strategien aus der
zeitlichen Perspektiven sind kontrir zu den Kostenergebnissen. Die dynamische Volu-
men-Strategie besitzt nicht nur den héchsten Mittelwert bei den durchschnittlichen Lie-
ferzeiten, sondern besetzt diesen letzten Platz unter den Strategien bei nahezu allen Sze-
narien, wie die mittlere Rangposition von 9,52 und die dazugehorige Standardabwei-
chung von 0,81 aufzeigen.

Generell weisen die dynamischen Strategien mit deutlichem Abstand die hoheren
durchschnittlichen Lieferzeiten als ihre statischen Varianten auf. IThre Variabilitit und
Flexibilitit, die zu den bereits analysierten Kostenvorteilen fiihrt, verursachen gleichzei-
tig die lingeren Lieferzeiten. Die Produkte, die wihrend des Biindelungsprozesses auf-
grund der Auswahlkriterien ausgetauscht und als Einzelsendung verschickt werden,
sind dabei die entscheidenden Treiber der hoheren Lieferzeit. Die ,schnellste“ Strategie
L,KUSV“ mit einer durchschnittlichen Lieferzeit von 15,81 Stunden und dem mittleren
Rang 1,68 ist gleichzeitig das teuerste Verfahren. Auch hier ist wieder der gegenliufige
Zusammenhang von der Lieferzeit und den Kosten bei der Sendungsbiindelung zu er-
kennen.

5.3.2.3 Die Robustheit des Erfolgsfaktors Qualitat

Aufgrund der vorgelagerten Priifung einer generellen Biindelungseignung der einzel-
nen Produkte bei den neun Biindelungsstrategien ist deren Lieferzuverldssigkeit sehr
robust gegeniiber verinderten Rahmenbedingungen. Der Vorteil dieser Priifung ist an
der Lieferzuverlissigkeit der First-Come-First-Serve-Strategie (PFCFSS) zu erkennen,
die ohne einen solchen Einsatz zahlreiche Verspitungen verursacht. Im Detail treten in
genau 51,2 % der 432000 Durchliufe Verspitungen auf. Dies fithrt bei dieser Biinde-
lungsstrategie zu einer durchschnittlichen Anzahl von 190,98 verspiteten Sendungen.
Die PFCFS-Strategie ist unter solchen Voraussetzungen nicht zu empfehlen. Der Grund-
baustein einer eingesetzten Biindelungsstrategie bei beschrinkten Biindelungskapaziti-
ten und heterogenen Produkten muss daher eine vorgelagerte Priffung auf generelle
Biindelungseignung sein.

5.3.2.4 Die Robustheit des Erfolgsfaktors Okologie

Die Schadstoff-Emissionen verhalten sich auch bei der Analyse der unterschiedlichen
Parameterkonstellationen analog zur jeweiligen Kostensituation. Die Szenarien mit ge-
ringen Gesamtkosten verursachen ebenfalls wenig CO2-Ausstol. Da die Anzahl der
Transporte sowie die wartende bzw. lagernde Menge sowohl im Hinblick auf die Kosten
als auch bezogen auf die Emissionen zentrale Treiber darstellen, ist diese Analogie nicht
uiberraschend. Die folgende Tabelle 50 fasst das prozentuale Verhiltnis der CO2-Emissi-
onen der Transporte bei den jeweiligen Biindelungsstrategien zum CO2-Ausstofd der
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Transporte beim Direkttransport zusammen. Zur besseren Analyse wird parallel eben-
falls wieder der durchschnittliche Rang der jeweiligen Strategie angegeben.

Strategie | Mittelwert Standard- Rangmittelwert Standard-
abweichung abweichung
KVSv 50,69 % 22,50 % 5,75 1,58
PVSV 44,26 % 22,96 % 3,36 1,19
KUSV 54,86 % 23,77 % 8,78 1,12
PUSV 51,42 % 25,85 % 8,27 1,91
KESV 52,46 % 22,65 % 7,18 1,23
PESV 49,10 % 22,41 % 5,81 1,99
PVS 40,77 % 23,12 % 1,16 0,36
PUS 47,53 % 25,94 % 5,06 1,63
PES 42,73 % 24,17 % 2,38 0,58
PFCFS 46,87 % 28,10 % 5,73 2,56

Tab. 50: Die relativen CO2-Emissionen sowie mittleren Rangpositionen der Biindelungs-
szenarien (Experiment 2)

Die dynamische Volumen-Strategie (PVS) hat den niedrigsten durchschnittlichen CO2-
Ausstoss im Rahmen der Transportsituationen (40,77 %) und hilt diese erste Position
auch in den meisten Szenarien inne (Rangmittelwert 1,16). Auf den weiteren Plitzen
folgen die dynamische Ersparnis-Strategie (PES: 42,73 % und 2,38) sowie die statische
produktorientierte Volumen-Strategie (PVSV: 44,26 % und 3,36). Das Schlusslicht bildet
hier die statische kundenorientierte Umsatz-Strategie (KUSV: 54,86 % und 8,78).

Ein Unterschied zur Kostenperspektive ist der grofiere positive Einfluss der Dynamik bei
den Rangpositionen der Strategien. So haben die Rangmittelwerte der dynamischen
Strategien beim Erfolgsfaktor der Okologie im Durchschnitt eine héhere Platzierung als
bei den Kosten (PVS: 1,16 zu 2,04; PUS: 5,06 zu 5,41; PES: 2,38 zu 3,46). Das Auswahl-
Kriterium ist im Zusammenhang mit den CO2-Emissionen weniger entscheidend als
der strategische Zeitpunkt des Auswahlverfahrens.

Unter der zusitzlichen Beriicksichtigung der fiir die Biindelungstransporte lagernden
Produktmengen, ist es moglich, den maximalen CO2-Emissionssatz fiir den Energiever-
brauch bei der Lagerung zu bestimmen, ab dem der relative Vorteil der Biindelungsstra-
tegien gegeniiber der direkten Transportstrategie hinsichtlich der Emissionen wegfillt.
Die Ergebniswerte veranschaulicht die Tabelle 51.

Durch die Beriicksichtigung der Lagermengen bei der Bewertung des 6kologischen Er-
folgsfaktors verindert sich die Situation beim Rangvergleich der einzelnen Strategien
untereinander. Die Dominanz der dynamischen Strategien wird abgeschwicht. Die mitt-
lere Rangposition der drei betroffenen Varianten wird jeweils hoher (PVS von 1,16 zu
1,47; PUS von 5,06 zu 6,06; PES von 2,38 zu 2,87). Durch den hiufigen Austausch der
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wartenden Produkte bei den dynamischen Strategien wihrend des Biindelungsprozes-
ses ist der Lagerraum stetig ausgelastet und die durchschnittliche Lagermenge hoch.

Strategie | Mittelwert Standard- Rangmittelwert Standard-
abweichung abweichung
KvVSv 20,75 7,75 5,02 1,47
PVSV 22,84 9,31 3,39 1,79
KUSV 17,76 6,42 7,59 1,79
PUSV 17,79 6,40 7,75 1,63
KESV 19,90 7,16 5,68 1,45
PESV 21,75 8,30 3,91 1,67
PVS 24,03 10,40 1,47 1,14
PUS 18,56 6,45 6,06 1,66
PES 22,48 9,32 2,87 1,08
PFCFS 13,63 5,78 9,83 0,90

Tab. 51: Maximale Emissionssdtze fiir den Lageraufiwvand zur Erzielung positiver COz2-
Effekte durch die Biindelung sowie die mittleren Rangpositionen (Experiment 2)

Die statischen Strategien hingegen erfahren eine Verbesserung bei der 6kologischen
Perspektive, da sie mit deutlich geringeren durchschnittlichen Lagermengen operieren.
Vor allem die ersparnisorientierten statischen Varianten profitieren in Bezug auf ihre
mittleren Rangpositionen (KESV von 7,18 zu 5,68; PESV von 5,81 zu 3,91). Der Vorteil
der Ersparnis-Strategien ist in diesem Fall, dass diese bei ihrer Auswahlfunktion fiir die
Biindelungsprodukte bereits den Lagerprozess mit beriicksichtigen. Die grundsitzliche
Parallelitit zum Kostenfaktor im Hinblick auf die Rangpositionen bleibt jedoch trotzdem
erhalten.

5.3.3 Analyse der Zusammenhéange zwischen Parameterwerten
und Erfolgsfaktoren

Der folgende Abschnitt analysiert insbesondere die Zusammenhinge zwischen einzel-
nen Parameterausprigungen und der Verinderung der jeweiligen Strategie-Erfolge. Ziel
ist es, herauszufinden, in welche Richtung die Erfolgsfaktoren beeinflusst werden. Aus-
gehend von der Grundeinstellung der Parameter wie beim konstanten Szenario in Glie-
derungspunkt 5.3.1 werden einzelne Werte verindert und die Entwicklung der Ergeb-
nisse mithilfe von Graphen visualisiert.
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5.3.3.1 Einfluss der Biindelungskapazitit auf Logistikkosten und Lieferzeit
Ein entscheidender Faktor fiir die strategische Einsatzplanung einer Sendungsbiinde-

lung bei beschrinkter Kapazitit ist die vorhandene Grofle der Kapazitit. Die folgende
Abbildung zeigt sowohl die Kosten- als auch Lieferzeitentwicklung der einzelnen Biin-
delungsstrategien in Abhingigkeit der Biindelungskapazitit. Die tibrigen Parameter-
werte sind konstant und entsprechen ihren Grundeinstellungen.
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Abb. 35: Auswirkungen der relativen Biindelungskapazitit auf die relativen Gesamtkosten
und die mittleren Lieferzeiten der Szenarien (Experiment 2)%%

Die Kurven von links unten nach rechts oben zeigen die jeweiligen durchschnittlichen
Lieferzeiten der Strategien und sind der rechten vertikalen Achse zuzuordnen. Das Kur-
venbiindel von links oben nach rechts unten spiegelt hingegen die prozentuale Kosten-
entwicklung der Strategien wieder (siehe linke vertikale Achse). In Abhingigkeit der re-
lativen Biindelungskapazitit ist in dieser Graphik sehr deutlich der gegenldufige Effekt
auf die beiden Faktoren Kosten und Zeit zu erkennen. Je hoher die Biindelungskapazitit
ist, desto niedriger sind die anfallenden Kosten. Diese zunehmende mégliche Kostener-
sparnis generiert sich jedoch zu Lasten der durchschnittlichen Lieferzeit, die bei wach-
sender Biindelungskapazitit ebenfalls ansteigt. Anders formuliert, lisst sich hier wiede-
rum der Kerngedanke des Slow Logistics Konzepts erkennen. Die Verlangsamung der

6% Quelle: Eigene Darstellung.
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Logistikprozesse (durch hohere Lieferzeiten) reduziert die Kosten bzw. verbessert die
Kosteneffizienz (aufgrund der Moglichkeit, Biindelungspotentiale auszunutzen).

Bei beiden Faktoren liegen die wesentlichen Leistungsunterschiede zwischen den ein-
zelnen Strategien im mittleren Bereich der relativen Biindelungskapazititen. Hier ist die
in den vorherigen Abschnitten ausfiihrlich analysierte Reihenfolge der Strategien, von
einigen Kurveniiberlagerungen abgesehen, noch einmal visuell nachzuvollziehen. Deut-
lich zeigen sich beispielsweise die durchgehende Spitzenposition der dynamischen Vo-
lumen-Strategie (PVS) hinsichtlich der Kosten sowie deren konstanter letzter Platz in
Bezug auf die Lieferzeit.

Der Einfluss der Biindelungskapazitit auf den Kostenfaktor ist in dem entwickelten Mo-
dell sehr hoch (vgl. Abb. 35). Ausgehend von der Basiskapazitit von 10 % sind bei einer
moglichen Ausnutzung des kompletten Biindelungspotentials von 100 % bis zu 70 %
zusitzliche Kosteneinsparungen moglich. Im Rahmen der Implementierung einer Biin-
delungsstrategie ist die Beriicksichtigung einer ausreichenden Biindelungskapazitit
dementsprechend eine wesentliche Grundvoraussetzung fiir den spiteren Erfolg. Befin-
det sich im vorliegenden Modell die Biindelungskapazitit in einem mittleren Bereich
(ca. 30-70 %), bewirkt die Wahl der Biindelungsstrategie teilweise deutliche Leistungs-
unterschiede, sodass auch hier eine besondere Sorgfalt walten soll. Unter den vorgege-
benen Rahmenbedingungen des Modells ist zum einen der Einsatz einer dynamischen
Strategie und zum anderen die Auswahl nach den Kriterien Produktvolumen und Er-
sparnis zu empfehlen. Abzuraten ist hingegen von kunden- und umsatzorientierten
Biindelungsstrategien.

5.3.3.2 Einfluss der Produktheterogenitit auf die Logistikkosten

Ein wesentlicher Grund fur die Sinnhaftigkeit von Auswahlverfahren im Rahmen der
Biindelungsstrategien ist das Vorliegen eines heterogenen Produktfeldes. Im Folgenden
wird untersucht, welchen Einfluss der Grad der Heterogenitit der bestellten Produkte
auf den Kostenfaktor der unterschiedlichen Biindelungsstrategien hat.

Die Produktdifferenzierung funktioniert tiber die drei Eigenschaften des Produktwerts,
des Produktvolumens und des Liefertermins. Mithilfe von prozentualen Abweichungs-
faktoren vom jeweiligen Mittelwert lassen sich die Schwankungsintervalle fiir die ein-
zelnen Eigenschaften vergroflern. Die Abweichungsfaktoren haben jeweils die drei
Ausprigungswerte 0,3, 0,6 und 0,9. Die bisher untersuchte Grundeinstellung umfasste
jeweils den Wert 0,6 bei allen drei Parametern.

Die drei Graphen auf der folgenden Seite (Abb. 36) zeigen das Verhalten der Biinde-
lungsstrategien in der bereits bekannten Grundsituation (0,6; 0,6; 0,6) sowie bei jeweils
minimaler (0,3; 0,3; 0,3) und maximaler (0,9; 0,9; 0,9) Heterogenitit im Rahmen der drei
relativen Biindelungskapazititen von 10 %, 50 % und 90 %.
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Abb. 36: Einfluss der Produktheterogenitit auf die relativen Kosten der Szenarien bei den drei
relativen Biindelungskapazititen von 10 %, 50 % und 90 %%

Alle drei Graphen zeigen klar auf, dass die Leistungsunterschiede zwischen den einzel-
nen Strategien deutlicher zum Tragen kommen, je heterogener die Produktsituation ist.
Bei einer Biindelungskapazitit von 10 % profitieren vor allem die volumenorientierten
Biindelungsstrategien. Der Grund sind die nun auftretenden Produkte mit sehr kleinem
Volumen (bis zu -90 % vom Mittelwert), die es diesen Strategien ermdglicht, auch bei
geringer Kapazitit bereits viele Produkte zu biindeln und damit Einzeltransporte zu spa-
ren.

Interessant ist auch die Situation bei 90 % Biindelungskapazitit. Hier verursachen die
Biindelungsstrategien im sehr heterogenen Fall hohere prozentuale Kosten als in den

%7 Quelle: Eigene Darstellung.
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anderen beiden Fillen. Dies ist nun eine Folge der 90 %-Abweichungen bei den Liefer-
terminen. Im sehr heterogenen Fall treten viele Produkte mit sehr kurzen Liefertermi-
nen auf, die nicht fiir die Biindelung geeignet sind. Das bedeutet, dass mit einer Biinde-
lungskapazitit von ca. 70 % bereits alle biindelungsgeeigneten Produkte erfasst werden
und eine weitere Kostenreduktion gegentiber direkten Transporten nicht mehr erreicht
werden kann.

Zur Verdeutlichung der eben beschriebenen Situation bei einer Kapazitit von 90 % dient
die Abbildung 37 mit der Darstellung der Kostenentwicklung bei sehr heterogenen Pro-
dukten in Abhingigkeit der Biindelungskapazitit. Bei der PFCFS-Strategie ist zu beach-
ten, dass diese iiber keine Vorstufe bei der Biindelungsauswahl verfiigt, die fiir die Biin-
delung nicht geeignete Produkte aussortiert. Folglich fiihrt diese Strategie zwar zu im-
mer weiter sinkenden Kosten (siehe Abb. 37), verursacht aber parallel eine Vielzahl an
Verspitungen, sodass diese Strategie aufgrund der mangelhaften Logistikqualitit keine
Alternative bietet. Die kundenorientierten Bindelungsstrategien haben in diesen Fillen
ein geringeres Ausschopfungspotential als die anderen Varianten, da jeweils nur eines
der beiden Produkte ungeeignet sein muss, um den gesamten Kunden von der Biinde-
lung auszuschliefRen.

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50%
40 %

30%

rel. Kostenanteil ggii. des direkten Transports

20%

10 %

0% Biindelungskapazitit [in Prozent]
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
== KV/SV =@ KUSV KESV PVSV e=@=PUSV «=@=PESV e=@u=P\S e=@u=PlUS e=@==PES «=@==PFCFSS

Abb. 37: Zusammenhang zwischen der relativen Biindelungskapazitit und den relativen Ge-
samtkosten bei einem sehr heterogenen Produktportfolio (90 %) %%

8 Quelle: Eigene Darstellung.
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Die beiden folgenden Graphen (Abb. 38 und Abb. 39) bestitigen noch einmal visuell die
bereits weiter oben beschriebenen Einfliisse der beiden Parameter Lieferzeit- und Volu-
menabweichung auf die Kosten der einzelnen Strategien. Der erste Graph zeigt deutlich
das zunehmende Kostenniveau bei einer hohen Biindelungskapazitit, wenn die Abwei-
chungsquote der Liefertermine ansteigt.

Buindelungskapazitat 90 %

45 %
= KVSV
40 % =@ PVSV
KUSV
PUSV

=@ KESV

35%

30%
25% =@ PESV
== PV/S

5
20% —e—PUS

Lieferzeitabweichung —@—PES
0,3 0,6 0,9

15%

rel. Kostenanteil ggii. des direkten Transports

Abb. 38: Der Einfluss der Lieferzeitabweichung auf die relativen Kosten der Szenarien bei ei-
ner Biindelungskapazitit von 90 % %%

Unbeeinflusst von der Anderung der Lieferterminabweichung bleibt nur das Kostenni-
veau der PFCFS-Strategie, da diese, wie bereits erwihnt, keine Biindelungseignungs-
prifung durchfiihrt. Bei den iibrigen Strategien wird das gesamte durch Biindelung in-
duzierte Kostenersparnispotential bei steigender Lieferterminabweichung geringer und
ist somit bereits bei Kapazititen kleiner als 100 % vollstindig ausgeschopft.

Biindelungskapazitat 10 %

95 %
O -0 KVSV

- PVSV
KUSV
PUSV

90 %

85 %

—@— KESV
80 %
- PESV

75 % —@—PVS
—@— PUS

70 %

rel. Kostenanteil ggii. des direkten Transports

Volumenabweichung @ PES
0,3 0,6 0,9

Abb. 39: Der Einfluss der Volumenabweichung auf die relativen Kosten der Szenarien bei ei-
ner Biindelungskapazitit von 10 %7%

899 Quelle: Eigene Darstellung.
79 Quelle: Eigene Darstellung.
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Der zweite Graph zeigt erneut, dass bei sehr kleinen Biindelungskapazititen die Steige-
rung der Volumenabweichung eine kostensenkende Wirkung bei den ersparnis- und vor
allem volumenorientierten Strategien verursacht. Wie bereits erwihnt, fithrt hier das
hiufigere Auftreten von Produkten mit sehr kleinen Volumen dazu, dass die Kapazitit
fiir eine groflere Anzahl an Biindelungselementen ausreicht, wodurch ein héheres Er-
sparnispotential generiert wird.

5.3.3.3 Statistische Untersuchung der Parametereinfliisse mithilfe der
Regression
Die bisherige visuelle Analyse der Wirkungseffekte der Parameter Biindelungskapazitit,
Lieferterminabweichung und Volumenabweichung auf das Leistungsniveau der Biinde-
lungsstrategien soll im Folgenden durch eine statistische Untersuchung der Simulati-
onsergebnisse bestitigt werden. In diesem Fall bietet sich fiir die Uberpriifung der kau-
salen Wirkungszusammenhinge eine Regressionsanalyse an.”! Dies liegt zum einen
daran, dass bereits Vermutungen bestehen, welche Variablen einen Einfluss auf die Kos-
ten ausiiben, und zum anderen an den metrischen Skalenniveaus der unabhingigen
und abhingigen Variablen. Die Analyse der Wirkungseffekte auf das relative Kostenni-
veau wird im Folgenden ausfiihrlich dargestellt. Im Anschluss daran werden die zentra-
len Ergebnisse der weiteren Untersuchungen hinsichtlich der beiden Erfolgsfaktoren
Zeit und Okologie kurz zusammengefasst.
Die Untersuchung der Ursache-Wirkungs-Beziehungen ist der primire Anwendungsbe-
reich der Regressionsanalyse.”%> Aufgrund der Vielzahl der unabhingigen Variablen, die
die jeweiligen Kosten der einzelnen Szenarien beeinflussen, muss in diesem Fall eine
multiple Regressionsanalyse eingesetzt werden.”®® Der Fokus der Anwendung, die mit
Unterstiitzung des Statistikprogramms SPSS 23 durchgefiihrt wird, liegt hierbei auf der
Ursachenanalyse.”* Anzumerken ist, dass die Regression in erster Linie Korrelationen
zwischen Variablen nachweist.”% Sie schafft es hingegen nicht, zweifelsfreie Kausaliti-
ten zu belegen. Fiir die vorliegende Datenstruktur und die gewiinschten Erkenntnisse
uber die Zusammenhinge sind die Analysefihigkeiten der Regression jedoch ausrei-
chend.
Im Rahmen der Regressionsanalyse erfolgt zunichst die Auswertung der grundsitzli-
chen Modellgiite. Fiir jede Strategie werden die zentralen Ursache-Wirkungs-Beziehun-
gen anhand der folgenden Werte aufgezeigt. Der Wert ,R“ ist ein Ausdruck fiir die all-

701 Vgl. fiir diesen und folgenden Satz u. a. Rudolf/Miiller (2004), S. 31ff. und Backhaus et al. (2006), S. 8f.

792 vgl. Backhaus et al. (2006), S. 46.

703 vgl. Rudolf/Miiller (2004), S. 41.

79 Val. fiir die verschiedenen Anwendungsbereiche der Regression (Ursachenanalyse, Wirkungsprognose,
Zeitreihenanalyse) Backhaus et al. (2006), S. 49f.

7% Vgl. fiir diesen und folgenden Satz: Backhaus et al. (2006), S. 48.



204

gemeine multiple Korrelation des jeweiligen relativen Kostenanteils mit den ausgewihl-
ten Faktoren.”% R? zeigt an, zu welchem Anteil die Faktoren die Varianz der abhingigen
Variablen erkliren. Dieses sogenannte Bestimmtheitsmafd klassifizierte Cohen (1992) in
drei Gruppen, um generelle Aussagen tiber die Effektstirke treffen zu konnen (Tab. 52).

Bestimmtheitsmaf (R2) Effektstirke
Rz > 0,0196 Klein
Rz >0,1304 Mittel
R2 > 0,2592 Grof

Tab. 52: Zusammenhang zwischen R? und der Effektstirke”%”

Der Standardfehler des Schitzers bewertet die mittlere Hohe des Fehlers bei der Ver-
wendung der Regressionsfunktion zur Schitzung der abhingigen Variablen.”®® Der
Freiheitsgrad ,df, der ,F-Wert“ sowie der Signifikanz-Wert sind ein Teilausschnitt aus
der Varianzanalyse der Regression und sichert das Ergebnis gegen den Zufall ab. Insge-
samt lassen sich durch diese KenngréfRen die signifikanten Wirkungseffekte der unter-
suchten Faktoren auf die jeweiligen Kostenwerte der einzelnen Strategien an darstellen.
Die Tabelle 53 fasst diese Werte iibersichtlich zusammen.

Strategie R R? S(;:::?;;il;lrzr df F Sig.
KVSV 0,915 0,838 7,42 % 8 278964,09 0,000
PVSV 0,951 0,904 5,77 % 8 509741,12 0,000
KUSV 0,926 0,858 7,29 % 8 325357,97 0,000
PUSV 0,970 0,941 5,02 % 8 866001,57 0,000
KESV 0,909 0,826 7,82 % 8 256290,69 0,000
PESV 0,920 0,846 7,49 % 8 297357,29 0,000

PVS 0,965 0,931 5,15 % 8 730495,10 0,000
PUS 0,979 0,959 4,46 % 8 1250847,85 | 0,000
PES 0,966 0,934 5,15 % 8 764956,44 0,000
PFCFS 0,988 0,977 3,66 % 8 2286299,55 | 0,000

Tab. 53: Kennzahlen zur Modellgiite

Die R-Werte in der ersten Spalte weisen zunichst alle auf einen starken Zusammenhang
zwischen den Logistikkosten und den abhingigen Parametern hin. Die genaue Berech-
nung der jeweiligen Bestimmtheitsmafe R? zeigt dariiber hinaus, dass sich die Varianz

7% Vgl. u. a. Everitt/Dunn (2001), S. 179.
77 In Anlehnung an Cohen (1992), S, 159.
78 ygl. Rudolf/Miiller (2004), S. 40.
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der relativen Kostenwerte jeweils zu einem groflen Teil aus den neun untersuchten Fak-
toren erkliren lisst.”® Die R%-Werte bewegen sich dabei in einem Intervall zwischen
0,838 (KESV) und 0,977 (PFCEFS), was einem erklirten Varianzanteil von 83,8 % bzw.
97,7 % entspricht. In Verbindung mit den niedrigen Standardfehlern und der abgesi-
cherten Signifikanz bestitigen die Auswertungsergebnisse die bereits vermuteten rele-
vanten Einfliisse der Faktoren auf die relative Kostensituation der Szenarien. Nach der
Klassifizierung von Cohen (1992) sind es bei allen Strategien Effekte mit grofler Stirke.
Fiir die Bewertung des individuellen Einflusses der einzelnen Faktoren bei einer Ge-
samtbetrachtung des Modells sind die Regressionskoeffizienten bi (i= 1, 2, ..., 8)71* bzw.
die jeweils zugehorigen standardisierten Regressionskoeffizienten-Werte Bi (i=1, 2, ...,
8) zentral.”!! Wihrend erstere die Koeffizienten zu der ermittelten Regressionsfunktion
darstellen und den zur jeweiligen Einheit bzw. Messdimension passenden Einfluss wie-
dergeben, sind die standardisierten Werte von den Einheiten der untersuchten Parame-
ter bereinigt. Das bedeutet, letztere konnen bei unterschiedlichen Einheiten bzw. Mess-
dimensionen als Bewertungsmaflstab fiir die relative Wichtigkeit der jeweiligen Variab-
len herangezogen werden. Aus diesem Grund beschrinkt sich die folgende statistische
Auswertung auf die Darstellung der standardisierten Koeffizienten-Werte (Bi). Ein posi-
tives Vorzeichen des -Koeftizienten driickt aus, dass die abhingige Variable sich in die
gleiche Richtung entwickelt wie der entsprechende Faktor. Bei einem negativen Vorzei-
chen ist es genau umgekehrt. Je hoher der Betrag des Wertes ist, desto stirker ist der
Einfluss des jeweiligen Parameters.

Vor der Zusammenfassung und Interpretation der relevanten B-Werte werden zunichst
die Modellprimissen der linearen Regression gepriift, um sicherzustellen, dass die Re-
gressionskoeffizienten erwartungstreu und effizient sind.”!? Die wesentlichen Voraus-
setzungen dafiir sind keine Multikollinearitit zwischen den Variablen, keine Autokorre-
lation zwischen den Storgréflen sowie die Normalverteilung und Homoskedastizitit der
Fehlerterme.”!3

Bei den zugrundeliegenden Beobachtungswerten handelt es sich nicht um eine Zeit-
reihe, sondern um Querschnittsdaten. Das bedeutet, die Reihenfolge der Daten kann
beliebig verindert werden. Deshalb macht die Priifung der Autokorrelation, beispiels-
weise mit dem Durbon/Watson-Test, an dieser Stelle keinen Sinn.”'* Es liegt jedoch
auch kein Grund zur Annahme einer Autokorrelation vor, sodass diese im Folgenden
fuir die Storgroflen ausgeschlossen wird.

799 Vgl. fiir diesen und folgenden Satz Field (2013), S. 302.

710" Die Elemente der Indexmenge i sind in diesem Fall die acht untersuchten Parameter (Kundenzahl,
Lieferzeitwunsch, Produktwert, Lieferzeitwunsch-Abweichung, Produktwert-Abweichung, Volumen, Vo-
lumen-Abweichung, Sammelkapazitit).

711 Vgl. fiir diesen und folgende Sitze Backhaus et al. (2007), S. 61f.

712 Vgl. z. B. Backhaus et al. (2007), S. 79.

713 Vgl. Field (2013), S. 309-312 und Hayes/Cai (2007), S. 710.

71+ Vgl. Backhaus et al. (2007), S. 102.
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Zur Uberpriifung der Multikollinearitit werden die Toleranzwerte sowie die Varianzin-
flationsfaktoren (VIF) herangezogen.’!> Bei den untersuchten Regressionsmodellen fiir
die jeweiligen Strategien ist keine Multikollinearitit erkennbar, da beide Faktoren durch-
gehend den neutralen Wert 1 annehmen.

Eine weitere Voraussetzung fiir die Effizienz des linearen Regressionsmodells und spe-
ziell fiir die Validitit der Konfidenzintervalle sowie der Signifikanz ist die Homoskeda-
stizitit der Residuen.”!® Das bedeutet die Stérgrofen miissen unabhingig vom Schitz-
wert jeweils die gleiche Varianz aufweisen. Zur Prifung der Homoskedastizitit wird das
Verfahren von Glejser (1969) verwendet, bei dem eine Regressionsfunktion fiir den ab-
soluten Wert der Residuen und den Schitzwert der abhingigen Variablen berechnet
wird.”V Letztere Groe ist in diesem Fall der Pridikator. Im Rahmen des Glejser-Ver-
fahrens muss der dort ermittelte Regressionskoeffizient b gemifl der Nullhypothese
gleich Null sein, um die Homoskedastizitit zu bestitigen. In den vorliegenden Fillen
weicht der Wert jedoch immer signifikant von Null ab, so dass stets auf Heteroskedasti-
zitdt zu schliefRen ist. Dies stellt zwar eine Verletzung einer wichtigen Voraussetzung fiir
die lineare Regression dar, jedoch lisst sich diese mithilfe alternativer Verfahren wieder
begleichen. Hayes und Cai (2007) bieten beispielsweise eine Methode an, bei der die feh-
lerhaften Storgréfien durch geschitzte Fehlerterme ersetzt werden, und die somit robust
gegeniiber der Heteroskedastizitit ist.”'® Die vorherigen Signifikanzen der berechneten
Zusammenhinge verindern sich bei der Anwendung des robusten Verfahrens jedoch
nicht, sodass keine Anpassungen bei den Irrtumswahrscheinlichkeiten vorgenommen
werden miissen. Die zuvor berechneten Regressionskoeffizienten bleiben damit von der
Heteroskedastizitit unberiihrt.

Zur vollstindigen Uberpriifung der Modellprimissen werden die Residuen auf ihre Nor-
malverteilung getestet, um die Unterschiede zwischen den Modell- und den Beobach-
tungswerten zu kontrollieren. Vor allem bei kleinen Stichproben fiihrt eine fehlende
Normalverteilung zu fehlerhaften Konfidenzintervallen und Signifikanzwerten. Bei gro-
Ren Stichproben, wie im vorliegenden Fall, ist die Giiltigkeit der jeweiligen Werte auf-
grund des zentralen Grenzwertsatzes auch bei kleinen Abweichungen von der Normal-
verteilung gewihrleistet. Die berechneten Regressionsmodelle zeigen bei der Uberprii-
fung der jeweiligen Histogramme der Residuen leichte Verschiebungen gegeniiber der
Normalverteilung. Zur Absicherung der Konfidenzintervalle wird das Modell erneut mit-
hilfe der Bootstrap-Methode berechnet, was jedoch zu keinen Verinderungen bei den
relevanten Regressionskoeffizienten fihrt.

715 Vgl. fir diesen Absatz: Field (2013), S. 324f. Der Toleranzwert ist der Kehrwert des Varianzinflations-
faktors (1/VIF).

716 ygl. Field (2013), S. 311.

V" Vgl. z. B. Backhaus et al. (2007), S. 88.

718 Vgl. Hayes/Cai (2007), S. 713-715.
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Parameter | KVSV | PVSV | KUSV | PUSV | KESV | PESV PVS PUS PES PFCFS

Kunden-
H -0,089 | -0,092 | -0,084 | -0,080 | -0,087 | -0,086 | -0,064 | -0,042 | -0,057 -0,049
zal
Lieferzeit-

-0,164 | -0,086 | -0,123 | -0,046 | -0,158 | -0,084 -0,059 -0,026 | -0,052 0,000!
wunsch
Produkt-
" 0,180 0,191 0,156 0,147 0,177 0,226 0,230 0,198 0,212 0,201
we
LZW-Ab-
. 0,269 0,143 0,184 0,069 0,257 0,140 0,103 0,040 0,090 0,000!
weichung
PW-Ab-
. 0,001' | 0,000' | -0,019 | -0,030 | 0,008 0,013 | -0,001' | -0,014 | 0,024 0,000!
weichung

Volumen 0,182 | 0,193 | 0,158 | 0,149 | 0,179 | 0,227 0,232 0,200 | 0,214 0,203

Vol.-Ab-
. -0,083 | -0,137 | 0,006 0,006 | -0,072 | -0,130 | -0,157 | -0,016 | -0,150 | 0,000
weichung
Sammel-
. -0,811 | 0,881 | -0,867 | -0,940 | -0,812 | -0,832 | -0,884 | -0,936 | -0,898 | -0,945
kapazitit

! Werte sind statistisch nicht signifikant (<0,01).
Tab. 54: B-Werte der Regressionskoeffizienten

Nachdem die notwendigen Primissen fiir das lineare Regressionsmodell erfullt sind,
fasst Tabelle 54 alle B-Koeffizienten fiir die analysierten Strategien zusammen, die im
Folgenden interpretiert werden. Eine eventuell fehlende Signifikanz der entsprechenden
Werte wird ebenfalls angemerkt.

Wenig tiberraschend nach den bisherigen Auswertungen weist der Faktor der Sammel-
kapazitit den mit Abstand groften Einfluss auf. Die durchweg signifikanten B-Werte
befinden sich uiber alle Strategien hinweg in einem Werteintervall zwischen -0,811
(KVSV) und -0,945 (PFCFS). Das negative Vorzeichen zeigt, dass eine Erhohung der
Biindelungskapazitit zu einer Verringerung der Kostenwerte innerhalb der Biindelungs-
szenarien fiihrt. Die hohen Betragswerte nahe dem oberen Grenzwert von 1 deuten auf
einen starken Effekt hin.

Bei der PFCFS-Strategie ist die Auswahl der Biindelungselemente unabhingig von den
Eigenschaften der Produkte. Dementsprechend wirkt sich die Heterogenitit der Pro-
dukte auch nicht auf die Kostensituation aus. Nur die beiden Faktoren, die direkt auf das
absolute Gesamtkostenniveau wirken (Anzahl der Kunden, Produktwert)’?, haben ne-
ben der relativen Blindelungskapazitit einen nennenswerten Einfluss auf die Kostenva-
rianz.

719 Die Steigerung des Produktwerts erhsht direkt die entscheidungsrelevanten Lagerkosten und die gréRRere
Kundenzahl erh6ht die Anzahl der Transporte und damit die Transportkosten.
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Sobald eine Vorauswahl implementiert ist, besitzen die beiden Lieferzeitfaktoren eine
relevante Wirkung auf die Kosteneffizienz der Strategien.”?’ Bei den kundenorientierten
Strategien ist dieser Effekt deutlicher ausgeprigt. Dies kann vor allem an der Vervielfil-
tigung der ungeeigneten Sendungen liegen, indem beide Produkte eines Kunden als
buindelungsungeeignet eingestuft werden, sobald eines der beiden die relevanten Krite-
rien erfiillt. Das absolute Wertniveau des mittleren Volumens hat vor allem bei der pro-
duktorientierten Ersparnis-Strategie einen positiven Einfluss. Ein sehr geringer Effekt
lisst sich ebenfalls bei der kundenorientierten Variante aufzeigen. Die weiteren Strate-
gien bleiben hiervon jedoch unbeeinflusst. Deutlicher wird es hingegen beim Faktor der
Volumenabweichung. Besonders bei den Volumen-Strategien und den Ersparnis-Strate-
gien ist dort eine relevante Wirkung messbar. Wihrend die Auswahl der Biindelungs-
elemente bei den erstgenannten jeweils direkt vom Volumen abhingt, spielt das Volu-
men bei der Ersparnisbewertung zumindest eine indirekte Rolle, sodass der identifi-
zierte Wirkungseffekt in diesen Fillen nachvollziehbar ist. Im Folgenden werden die B-
Koeftizienten fiir jeden Faktor noch einmal im Einzelnen ausgewertet und interpretiert.
Die Anzahl der Kunden hat einen geringen Effekt auf die relativen Kosten der einzelnen
Strategien. Die Werte der B-Faktoren sind dabei iiber die Strategien hinweg dhnlich, den
geringsten Betrag besitzt die dynamische Umsatz-Strategie (PUS) mit -0,042 und den
hochsten Betrag die statische produktorientierte Volumen-Strategie (PVSV) mit -0,092.
Bei einer steigenden Kundenzahl ist ein grofieres Potential fiir Kostenersparnisse durch
eine Sendungsbiindelung vorhanden, das in den jeweiligen Szenarien auch genutzt
wird. Die Folgen sind hohere, tatsichlich umgesetzte Kostenersparnisse, welche die
Messgrofie der relativen Kosten von den einzelnen Strategien entsprechend verringert.
Auf die gleiche Weise lassen sich auch die B-Werte des Parameters Lieferzeitwunsch in-
terpretieren. Die Unterschiede zwischen den einzelnen Werten sind jedoch deutlich gro-
Rer als bei der Kundenanzahl. Der niedrigste Einfluss des Lieferzeitwunsches wird bei
der dynamischen Umsatz-Strategie (PUS) mit -0,026 registriert, der hochste Einfluss ist
wiederum bei der statischen kundenorientierten Volumen-Strategie (KVSV) mit -0,164
bemerkbar. Ausgenommen von der Wertebetrachtung ist in diesem Fall die First-Come-
First-Serve-Strategie (PFCFS), auf die der Faktor keinen Einfluss besitzt. Dieser generelle
Zusammenhang zwischen steigenden Lieferzeitwiinschen und sinkenden Kostenantei-
len bestitigt die grundsitzlichen Ansitze des Slow Logistics Konzepts, dass aufgrund
groferer Ausschopfungspotentiale bei Lieferzeiten die Kostensituation in der Distribu-
tion verbessert werden kann.

Der Produktwert iibt ebenfalls einen relevanten Einfluss aus, der bei allen Strategien nun
ein positives Vorzeichen besitzt. Das bedeutet, das relative Kostenniveau der Strategien
steigt parallel zu wachsenden Produktwerten. Der entscheidende Faktor dabei ist die Ab-
hingigkeit der Lagerkosten vom Produktwert. Diese nehmen durch einen steigenden
Produktwert ebenfalls zu und fithren entsprechend zu hoheren Gesamtkostenanteilen.

720 Die PFCFS-Strategie ohne Vorauswahl verzeichnet entsprechend keinen Effekt.
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Den niedrigsten Wert verzeichnet hier die statische produktorientierte Umsatz-Strategie
(PUSV) mit 0,147, den hochsten Wert die dynamische Volumen-Strategie (PVS) mit
0,230.

Die Lieferzeitabweichung beeinflusst die Kosten der jeweiligen Strategie in dhnlicher
Weise wie der Produktwert. Vor allem die kundenorientierten Strategien verzeichnen
einen deutlichen Effekt. Den héchsten Wert hat die statische kundenorientierte Volu-
men-Strategie (KVSV) mit 0,269, wihrend die dynamische Umsatz-Strategie (PUS) mit
0,040 den geringsten Einflusswert besitzt. Die Zunahme der Lieferzeitabweichung fihrt
zu einem heterogeneren Produktportfolio mit einer breiten Streuung des Lieferzeitwun-
sches. Der dadurch héhere Anteil sehr kurzer Lieferzeitwiinsche sorgt fiir eine wach-
sende Anzahl an bindelungsungeeigneten Produkten und das gesamte Biindelungspo-
tential sinkt. Die ausgeschopften Kostenersparnisse werden deshalb ebenfalls geringer,
d. h. die relativen Kosten steigen.

Die Produktwertabweichung hat nur geringe, aber sehr unterschiedliche Auswirkungen
auf die einzelnen Strategien. Alle volumenorientierten Strategien (KVSV, PVSV, PVYS)
und die First-Come-First-Serve-Strategie (PFCFS) zeigen keine Einfliisse auf. Die um-
satzorientierten Strategien (KUSV, PUSV, PUS) besitzen jeweils einen kleinen Effekt
mit negativen Vorzeichen (-0,019; -0,030; -0,014), wihrend die Gruppe der ersparnisori-
entierten Szenarien (KESV, PESV, PES) kleine, aber positive Wirkungen verzeichnet
(0,008; 0,013; 0,024). Die Interpretation ist in diesem Fall schwierig. Klar ist, dass der
Produktwert sowohl in den umsatz- als auch ersparnisorientierten Auswahlverfahren
eine zentrale Rolle einnimmt. Mit zunehmenden Produktwertabweichungen steigen die
relativen Kosten bei den ersparnisorientierten Varianten und sinken die relativen Kosten
bei den umsatzorientierten Strategien.

Der mittlere Volumenwert hat bei allen Strategien einen relevanten Effekt auf die relativen
Kosten. Bei den beiden statischen Umsatz-Varianten ist der Einfluss am geringsten
(KUSV: 0,158; PUSV: 0,149). Die dynamischen Strategien (PUS, PES, PVS, PFCFSS)
liegen alle tiber einem Effektwert von 0,2, wihrend die statischen Alternativen (PVSYV,
KVSV, KESV) knapp darunter bleiben. Die Ausnahme hier bildet die statische produkt-
orientierte Ersparnis-Strategie (PESV) mit einem Wert von 0,227. Das Vorzeichen ist in
allen Fillen positiv, d. h. ein hoherer mittlerer Volumenwert verursacht einen Anstieg
der relativen Kosten. Wie der Produktwert wirkt auch das Volumen eines Produktes di-
rekt auf die Erhchung der Warte- bzw. Lagerkosten. Zudem passen bei hoherem Volu-
men weniger Produkte in die jeweils vorgegebene Biindelungskapazitit und die beno-
tigte Anzahl an Transporten erhoht sich. Der bei den Transportkosten erzielte Erspar-
niseffekt durch die Blindelungsstrategien vermindert sich aus diesen Griinden und die
relativen Kostenanteile steigen entsprechend.

Die Volumenabweichung iibt wiederum auf die relativen Kosten fast aller Strategien einen
Effekt aus, nur die PFCFS-Strategie fillt in diesem Fall heraus. Bei den beiden statischen
Umsatz-Varianten besitzt der Einflusswert ein positives Vorzeichen und ist mit jeweils
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0,006 sehr gering. Fuir die tibrigen Strategien verbessert sich die Kostensituation (relative
Kosten sinken) mit steigender Volumenabweichung, d. h. mit zunehmender Heteroge-
nitit und breiterer Streuung der Produktvolumenwerte. Ein hoherer Anteil an kleinen
Produktvolumen vergrélert in der Regel die Anzahl der Produkte, die im Rahmen der
volumen- und ersparnisorientierten Strategien gebiindelt werden kénnen. Mehr Biindel-
produkte fithren zu hoheren Kostenersparnissen und damit zu niedrigeren relativen
Kosten. Den hochsten Einflusswert verzeichnet die dynamische Volumen-Strategie
(PVS) mit -0,157, der geringste negative Wert mit -0,016 ist bei der PUS-Strategie zu
beobachten.

Wie bereits erwihnt, besitzt der Parameter Sammelkapazitit den stirksten Einfluss auf
die Kostensituation bei den Strategien. Die einzelnen Werte sind konstant hoch und be-
finden sich innerhalb des Intervalls von -0,811 (KVSV) bis -0,945 (PFCFS). Das negative
Vorzeichen zeigt, dass mit zunehmender Biindelungskapazitit die relativen Kosten sin-
ken. Hohere Kapazititen generieren ein gréferes Biindelungspotential, dessen Ausnut-
zung zu einer Steigerung der Kostenersparnisse fihrt.

Im Rahmen der Berechnung der Regressionswerte wird ebenfalls die Korrelation der
Faktoren untereinander sowie mit dem jeweiligen Kostenwert iiberpriift. Die Faktoren
korrelieren dabei nur mit den jeweiligen Kostenwerten der unterschiedlichen Strategien
und nicht untereinander. Damit entsprechen die in der vorherigen Tabelle 54 beschrie-
benen B-Werten jeweils den Korrelationswerten nach Pearson.

. Standardfehler .
Strategie R R? des Schiitzers df F Sig.
KVSV 0,912 0,832 1,11 8 267829,47 0,000
PVSV 0,961 0,923 0,76 8 651276,47 0,000
KUSV 0,925 0,856 1,08 8 321890,51 0,000
PUSV 0,979 0,958 0,64 8 1221418,17 | 0,000
KESV 0,905 0,818 1,16 8 242900,06 0,000
PESV 0,916 0,839 1,07 8 281706,04 0,000
PVS 0,909 0,827 1,02 8 257806,15 0,000
PUS 0,929 0,863 1,04 8 339660,04 0,000
PES 0,914 0,835 1,05 8 273615,57 0,000
PFCFS 0,960 0,922 0,88 8 640722,80 0,000

Tab. 55: Modellgiite fiir den Erfolgsfaktor Zeit

Abschliefiend folgt eine kurze Zusammenfassung der zentralen Erkenntnisse bei der
statistischen Analyse der Parametereinfliisse auf die Erfolgsfaktoren Zeit und Okologie.
Die grundsitzliche Modellgiite ist in beiden Fillen gewihrleistet und fur die einzelnen
Strategien jeweils auf dem gleichen Niveau wie in der Kostensituation. Auch diese bei-
den Erfolgsfaktoren werden dementsprechend in einem hohen Umfang von den acht
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Umweltparametern beeinflusst. Die Tabellen 55 (Zeit) und 56 (Okologie) zeigen die ent-

sprechenden Kennzahlen.

. Standardfehler .

Strategie R R? I df F Sig.
KVSV 0,923 0,851 8,68 % 8 308523,19 0,000
PVSV 0,967 0,935 5,86 % 8 773994,63 0,000
KUSV 0,934 0,872 7,54 % 8 368407,20 0,000
PUSV 0,983 0,966 4,78 % 8 1525134,12 | 0,000
KESV 0,915 0,838 9,13 % 8 278356,06 0,000
PESV 0,926 0,858 8,45 % 8 325711,42 0,000
PVS 0,969 0,940 5,69 % 8 839011,35 0,000
PUS 0,985 0,970 4,52 % 8 1727058,87 | 0,000
PES 0,973 0,947 5,57 % 8 962829,18 0,000
PFCFS 0,998 0,995 1,89 % 8 11911172,85 | 0,000

Tab. 56: Modellgiite fiir den Erfolgsfaktor Okologie

Bei den B-Koeffizienten der linearen Regressionen bestitigt sich die Erkenntnis aus der

graphischen Analyse (vgl. vorherigen Gliederungspunkt), dass sich der Einfluss der Pa-

rameter auf die Lieferzeit entgegengesetzt zur Kostensituation verhilt. So lassen sich aus

den berechneten Kennzahlen fiir jede Strategie die gleichen Schliisse ziehen wie bei den

Logistikkosten, nur in umgekehrter Richtung. Die Betrige der Koeffizienten sind auf

einem sehr dhnlichen Niveau, nur das Vorzeichen ist jeweils anders (vgl. Tab. 57).

Parameter | KVSV | PVSV | KUSV | PUSV | KESV | PESV | PVS | PUS | PES | PFCFS
Kunden-
z;ﬁ 1 0,002 | 0,006 | 0,004 | 0,006 | 0,003 | 0,009 | 0010 | -0,003 | 0,005 | 0,004
Lieferzeit- 1
0,172 | 0,088 | 0,128 | 0,045 | 0,164 | 0,086 | 0,125 | 0,091 | 0,113 | 0,000
wunsch
Produkt- 1 1 1 1 1 1 1 1
wert 0,000' | 0,000' | 0,000 | 0,000' | -0,032 | -0,131 | 0,000' | 0,000! | 0,000® | 0,000
LZW-Ab-
. 0,282 | -0,146 | -0,192 | -0,066 | -0,267 | -0,144 | -0,230 | -0,165 | -0,208 | 0,000
weichung
PW-Ab-
“,/ 0,000' | 0,000' | 0,000" | 0,000" | -0,029 | -0,052 | 0,000" | 0,000' | -0,027 | 0,000'
weichung
Volumen | 0,0001 | 0,000 | 0,000' | 0,000® | -0,032 | -0,131 | 0,000 | 0,000® | 0,000' | 0,000
Vol.-Ab- 1
. 0,073 | 0,124 | -0,004 | -0,003 | 0,062 | 0,107 | 0,094 | 0,012 | 0,091 | -0,001
weichung
S 1-
ammet | o847 | 0,937 | 0896 | 0975 | 0845 | 0873 | 0866 | 0,909 | 0878 | 0,960
kapazitit
! Werte sind statistisch nicht signifikant (<0,01).

Tab. 57: B-Koeffizienten der linearen Regression fiir den Erfolgsfaktor Zeit
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Die B-Koeffizienten beim Erfolgsfaktor Okologie bestitigen ebenfalls die Interpretatio-
nen aus der graphischen Analyse. Hier sind die Wirkungseffekte jedoch parallel zur Kos-
tensituation. Das heifdt, die Einfliisse der Parameter auf den Erfolgsfaktor sind sowohl
von der Richtung als auch von der jeweiligen Gréfenordnung mit den jeweiligen Fillen
der Logistikkosten vergleichbar (vgl. Tab 58). Aufgrund dieser Analogie lassen sich auch
die gleichen Schliisse wie in der ausfiihrlich geschilderten Kostensituation ziehen.

Parameter | KVSV | PVSV | KUSV | PUSV | KESV | PESV PVS PUS PES PFCFS
Kunden-
zahl

Lieferzeit-

-0,089 | -0,092 | -0,084 | -0,079 | -0,088 | -0,092 | -0,072 | -0,049 | -0,064 | -0,055

-0,163 | -0,080 | -0,120 | -0,040 | -0,155 | -0,080 | -0,069 | -0,036 | -0,058 | 0,000!
wunsch

Produkt-
wert
LZW-Ab-
weichung
PW-Ab-
weichung

0,000' | 0,000' | 0,000' | 0,000" | 0,029 | 0,120 | 0,000' | 0,000 | 0,000' | 0,000

0,263 | 0,132 0,175 0,056 | 0,248 | 0,133 | 0,122 | 0,059 | 0,101 0,000"

0,000! | 0,000! | 0,000 | 0,000' | 0,028 | 0,048 | 0,000 | 0,000 | 0,039 | 0,000!

Volumen | 0,000' | 0,000 | 0,000' | 0,000' | 0,029 | 0,119 | 0,000* | 0,000' | 0,000" | 0,000!

Vo?.-Ab- -0,068 | -0,111 | 0,005 0,005 | -0,059 | -0,100 | -0,132 | -0,015 | -0,127 0,000
weichung
Sammel-

. -0,862 | 0,943 | -0,906 | -0,977 | -0,859 | -0,886 | -0,947 | -0,981 | -0,955 -0,996
kapazitit

! Werte sind statistisch nicht signifikant (<0,01).
Tab. 58: B-Koeffizienten der linearen Regression fiir den Erfolgsfaktor Okologie

Die beiden folgenden Tabellen 59 und 60 stellen beispielhaft die B-Koeffizienten der bei-
den Strategien KVSV und KESV fiir alle drei Erfolgsfaktoren gegeniiber, um die paralle-
len Wirkungseffekte bzw. entgegengesetzte Wirkungsrichtung nochmal aufzuzeigen.
Hier lisst sich die Parallelitit der Wirkungsrichtung der Parameter auf die beiden Er-
folgsfaktoren Kosten und Okologie sowie die Gegensitzlichkeit zum Faktor Zeit deutlich
erkennen. Wihrend die Kosten- und Okologie-Werte stets das gleiche Vorzeichen haben,
ist es bei den Zeit-Werten genau umgekehrt. Auch die Intensitit der einzelnen Effekte
ist sehr dhnlich. Lediglich bei der Einflussstirke der beiden Parameter Produktwert und
Volumenwert gibt es deutliche Unterschiede. Der Grund ist, dass diese vor allem als
Treiber fir die Warte- bzw. Lagerkosten wirken und in diesem Zusammenhang fiir die
Erfolgsfaktoren Zeit und Okologie weniger relevant sind.
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Parameter Kosten Zeit Okologie
Kundenzahl -0,089 0,002 -0,089
Lieferzeitwunsch -0,164 0,172 -0,163
Produktwert 0,180 0,000* 0,000%*

LZW-Abweichung 0,269 | -0,282 0,263

PW-Abweichung 0,001* | 0,000*% | 0,000*

Volumen 0,182 0,000% 0,000%*
Vol.-Abweichung -0,083 | 0,124 -0,068
Sammelkapazitit -0,811 0,937 -0,862

* Werte sind statistisch nicht signifikant (<0,01).
Tab. 59: Vergleich der (-Koeffizienten der Erfolgsfaktoren bei der KVSV-Strategie

Parameter Kosten Zeit Okologie
Kundenzahl -0,087 | 0,003 -0,088
Lieferzeitwunsch -0,158 0,164 -0,155
Produktwert 0,177 -0,032 0,029
LZW-Abweichung 0,257 -0,267 0,248
PW-Abweichung 0,008 | -0,029 0,028
Volumen 0,179 -0,062 0,029
Vol.-Abweichung -0,072 | 0,062 -0,059
Sammelkapazitit -0,812 | 0,845 -0,859
* Werte sind statistisch nicht signifikant (<0,01).

Tab. 60: Vergleich der B-Koeffizienten der Erfolgsfaktoren bei der KESV-Strategie

5.3.4 Ergebnisinterpretation und Ableitung von Handlungs-
empfehlungen

Der folgende Abschnitt fasst die Simulationsstudie mit den grundlegenden Annahmen,
den durchgefithrten Experimenten sowie den Ergebnissen noch einmal kurz zusam-
men, bevor aus den gewonnenen Erkenntnissen Handlungsempfehlungen fiir die Un-
ternehmenspraxis sowie fiir den weiteren Einsatz des Simulationsmodells gegeben wer-
den.
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5.3.4.1 Zusammenfassung der zentralen Ergebnisse

Das Ziel der Simulationsstudie ist es, mehrere potentielle Strategien fiir die Identifizie-
rung der richtigen Biindelungsprodukte bei beschrinkter Biindelungskapazitit und ei-
nem heterogenen Produktangebot zu evaluieren. Als Basismodell wird hierfir eine Dis-
tributionssituation zwischen einer Quelle und einer Senke betrachtet, wobei die Senke
mehrere unterschiedliche Kunden mit ihren jeweiligen individuellen Bestellungen be-
inhaltet. Die Auslieferung erfolgt mit einem eigenen Fuhrpark. Die entscheidungsrele-
vanten Kosten setzen sich aus den Transportkosten und den Wartekosten der Biinde-
lungsprodukte zusammen. Fiir die Evaluation der Strategien sind die Erfolgsfaktoren
Kosten, Zeit, Qualitit und Okologie verantwortlich.

Das erste Experiment besteht aus 10000 Simulationsldufen bei konstanten Rahmenbe-
dingungen und dient der Leistungsbeurteilung der entwickelten Auswahlstrategien un-
ter Beriicksichtigung stochastischer Einfliisse. Eine Sensitivititsanalyse des Simulati-
onsmodells ist der Inhalt des zweiten Experiments. Unter der Variation der einzelnen
Parameterwerte werden die Auswahlstrategien bei sehr unterschiedlichen Rahmenbe-
dingungen uberpriift. Fiir jede Parameterkonstellation werden jeweils 100 Simulations-
ldufe durchgefiihrt. Das zweite Experiment sichert zum einen die Robustheit der Ergeb-
nisse und steigert damit deren Aussagekraft. Zum anderen sind dadurch Erkenntnisse
tber die Zusammenhinge der Parameterwerte und der Leistung der einzelnen Strate-
gien moglich.

Die zentralen Erkenntnisse der Simulationsstudie lassen sich wie folgt zusammenfas-
sen. Die Biindelung ist bei den betrachteten Distributionssituationen auch bei geringen
Biindelungskapazititen ein geeignetes Instrument, um sowohl die Kosten als auch die
Schadstoffemissionen zu reduzieren, ohne die Logistikleistung wesentlich zu beein-
trichtigen. Bei einem sehr heterogenen Produktfeld ist es jedoch sinnvoll, Biindelungs-
strategien zur Identifizierung generell geeigneter Produkte und zur Auswahl der am
besten passenden Biindelungselemente zu implementieren.

1. Nur Biindelungsstrategien mit einer Vorauswahl der generell zur Biindelung
geeigneten Produkte gewihrleisten bei allen Umweltbedingungen die Einhal-
tung der vorgegeben Logistikqualitit durch eine ptinktliche Lieferung.

Die Erfolgswirkungen der verschiedenen Strategien sind von unterschiedlicher Intensi-
tit und teilweise abhingig von den gegebenen Rahmenbedingungen.

2. Die dynamische Volumen-Strategie ist hinsichtlich der 6konomischen und ¢ko-
logischen Effizienz die beste Blindelungsmethode.

3. Dynamische Auswahlstrategien sind hinsichtlich der konomischen und 6kolo-
gischen Effizienz ihren statischen Varianten tiberlegen.

4. Das Auswahlmerkmal Volumen ist hinsichtlich der 6konomischen und 6kolo-
gischen Effizienz den anderen beiden Merkmalen tiberlegen.
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5. Die produktorientierte Variante ist innerhalb der statischen Auswahlstrategien
hinsichtlich der 6konomischen und 6kologischen Effizienz den kundenorien-
tierten Verfahren vorzuziehen.

6. Hinsichtlich der Lieferzeit sind die Leistungen der Biindelungsstrategien genau
umgekehrt zu der 6konomischen und dkologischen Effizienz zu bewerten.

7. Mit steigender Biindelungskapazitit verringern sich die Kosten und die Schad-
stoffemissionen innerhalb der Biindelungsszenarien.

8. Eine zunehmende Heterogenitit des Produktfelds fithrt zu einer stirkeren Dif-
ferenzierung der Erfolgsfaktorwerte der einzelnen Biindelungsstrategien.

9. Den stirksten Effekt auf die Erfolgsfaktoren besitzt die Grofle der Biindelungs-
kapazitit. Zudem iibt das generelle Ersparnispotential der Sendungsbiindelung,
definiert vor allem durch die Kundenanzahl, den Produktwert und die Liefer-
zeitwiinsche sowie Lieferzeitwunsch-Abweichungen, einen wesentlichen Ein-
fluss auf die Erfolge aus.

Einschrinkend ist an dieser Stelle festzuhalten, dass die Ergebnisse nur innerhalb der
untersuchten Rahmenbedingungen des Modells gesichert sind.

5.3.4.2 Kritische Wiirdigung des Simulationsprojekts
Die Simulationsergebnisse sind abhingig von den gewihlten Parametereinstellungen

und den getroffenen Annahmen bei der Modellentwicklung. Die Gefahr der subjektiven
Beeinflussung der Ergebnisse wird zum einen durch die Orientierung des Modells an
den bisherigen Publikationen auf diesem Teilgebiet und zum anderen durch die grofle
Variabilitit der Parameterwerte eingedimmt.

Die Vielfalt und Komplexitit realer Distributionssysteme wird im Rahmen des Modells
aufgrund der getroffenen Annahmen stark vereinfacht. Das Ziel der Studie ist es nicht,
eine reale Distributionssituation moglichst detailgetreu abzubilden, sondern ein Basis-
modell zu schaffen, um erste Erkenntnisse auf dem bisher noch nicht untersuchten Ge-
biet der beschrinkten Biindelungskapazitit und dem Einsatz von Biindelungsauswahl-
strategien zu sammeln. Die Einfachheit des Modells soll helfen, grundlegende Erkennt-
nisse schnell und unkompliziert auf eine Vielzahl an spezifische Szenarien anpassen
und anwenden zu konnen.

Generell ist die Beschrinkung der Biindelungskapazitit zwar kein weit verbreitetes
Problem im Rahmen der Distribution von verarbeitenden Unternehmen, fiir einige Ver-
treter aber dennoch ein wesentlicher Hinderungsgrund fiir die Implementierung einer
Biindelungspolitik, wie die empirische Studie zeigt.”?! Im Zusammenhang mit der zu-
nehmenden Individualisierung der Produkte und der damit steigenden Produkthetero-
genitit bei gleichzeitiger Intensivierung der ,griinen“ Ausrichtung des Wirtschaftens
kénnen Biindelungsoptionen zudem zukiinftig eine noch grélere Rolle bei der Distri-

72 Vgl. auch Abschnitt 4.2.2.
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bution einnehmen. Die Erkenntnisse dieses Simulationsmodells sollen helfen, die Ein-
stiegsbarrieren auch fiir kleine und mittlere Unternehmen mit geringen Platzangeboten
niedrig zu halten.

Dartiber hinaus sind die Erkenntnisse zur generellen Identifizierung der biindelungsge-
eigneten Produkte fiir grundsitzlich alle Biindelungssituationen bei heterogenen Pro-
duktfeldern interessant, auch wenn keine Kapazititsbeschrinkungen vorliegen. Die
Uberpriifung der potentiellen Biindelungseignung ist gemif der Simulationsergebnisse
eine Grundvoraussetzung fiir den erfolgreichen Einsatz der Biindelungspolitik ohne
Verminderung der Logistikqualitit.”?2

Die eingesetzten und analysierten Biindelungsstrategien inklusive der genutzten Aus-
wahlmerkmale stellen keine in sich geschlossene Gruppe dar, sondern sind ebenfalls als
grundlegende Basisforschung zu verstehen. Die Merkmale sollen erfolgswirksame An-
sitze aufzeigen und Anreize fiir Weiter- und Neuentwicklungen bieten.

5.3.43 Ableitung von Handlungsempfehlungen aus den Ergebnissen
Fiir die Entscheidungstriger und verantwortlichen Manager im Distributionsbereich der

Unternehmen mit einem heterogenen Produktportfolio sind zunichst zwei Erkenntnis-
sen des Simulationsmodells von zentraler Bedeutung. Die durchgefiihrte Simulations-
studie schirft das Bewusstsein fiir die Suffizienz der Biindelungsstrategien, indem sie
noch einmal deutlich die Wechselwirkung zwischen den vier Erfolgsfaktoren Kosten,
Zeit, Qualitit und Okologie aufzeigt. Eine Steigerung der konomischen und 6kologi-
schen Effizienz bei konstanter Qualitit der Lieferung ist in den meisten Fillen nur mit
einer gleichzeitigen Verlingerung der Lieferzeiten moglich. Diese Gegenliufigkeit der
Erfolgseffekte ist auch der Kernaspekt des zugrundeliegenden Konzepts Slow Logistics,
welches speziell nach Verlingerungspotentialen innerhalb der Logistikprozesse sucht,
um diese gewinnbringend auszunutzen. Mit diesem Bewusstsein kénnen die Logistik-
verantwortlichen ihr jeweiliges Wertschopfungsnetzwerk analysieren und/oder (re-)kon-
figurieren, um Zeitpotentiale zu identifizieren oder zu generieren, deren Ausschépfung
zu wesentlichen Verbesserungen im Gesamtsystem fithren. Speziell in der Distributi-
onslogistik sind diese Erkenntnisse wichtig fiir das Verhandeln der Lieferzeitfenster mit
den jeweiligen Kunden. So kann z. B. auch ein Anteil der moglichen Biindelungserspar-
nis als finanzieller Anreiz bzw. Ausgleich dem Kunden bei der Verhandlung {iber ein
fur die Biindelung notwendiges grofleres Lieferzeitfenster angeboten werden.

Die zweite zentrale Erkenntnis fiir die verantwortlichen Manager im Rahmen von Biin-
delungsentscheidungen ist die Bedeutung der generellen Biindelungseignungspriifung
bei einem heterogenen Produktportfolio. Auch hier ist eine Parallelitit zu den in Kapitel
2 dargelegten Ansitzen des Slow Logistics Konzepts zu erkennen. Eine zentrale Voraus-
setzung fiir letzteres ist nimlich der produktspezifische Einsatz und die damit notwen-
dige vorausgehende Identifikation geeigneter Produkte. Eine fehlende Uberpriifung der

722 ygl. auch Abschnitt 5.3.2.3.
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Biindelungseignung kann zu Verspitungen fithren und damit die Lieferzuverldssigkeit
als wichtigen Teil der Logistikqualitit reduzieren. Die Stabilitit des Qualititsniveaus ist
jedoch fur eine positive Bewertung des Einsatzes von Biindelungs- bzw. Slow Logistics
Konzepten entscheidend.

Fur Unternehmen, die zudem mit der Herausforderungen von Kapazititsbeschrinkun-
gen bei der Biindelungstitigkeit zu Recht kommen miissen, bietet die Studie weitere
Verwendungszwecke. Aufgrund der einfachen und allgemeinen Grundstruktur des Mo-
dells ist es moglich, die bestehende Basis an die eigenen Anspriiche anzupassen und
weiter zu entwickeln. Mit einem iiberschaubaren Aufwand lassen sich so spezifische
neue Distributionssituationen abbilden oder auch neue Ideen und Ansitze fiir Auswahl-
strategien integrieren. Diese Funktion als Basismodell ist zudem fiir weitere wissen-
schaftliche Untersuchungen im Bereich der Sendungsbiindelungsforschung interes-
sant, die beispielsweise zusitzliche Rahmenbedingungen und Distributionsszenarien
erginzen mochten.

Ein Beispiel fiir die Weiterentwicklung des Basismodells zu einem spezifischen Distri-
butionsmodell fiir eine reale Problemsituation in der Unternehmenspraxis zeigt der fol-
gende Gliederungspunkt.

5.4 Eine Fallstudie zur Implementierung des Simulations-
modells in der Unternehmenspraxis

In diesem Unterkapitel wird das entwickelte Simulationsmodell fiir die Lésung eines
praktischen Distributionsproblems herangezogen. Zum einen soll die vorhandene Pra-
xisrelevanz der Sendungsbiindelung bei begrenzter Kapazitit an diesem Beispiel darge-
legt werden. Zum anderen zeigt es die hohe Flexibilitit und Anpassungsfihigkeit des
Basismodells als Analyseinstrument. Zunichst folgt eine kurze Vorstellung des abzubil-
denden Unternehmens und seines Distributionsprozesses, bevor die notwendigen An-
passungen des Modells an die spezifische Situation ausfiihrlich erliutert werden. Ab-
schliefRend erfolgt die Prisentation und Diskussion der Ergebnisse sowie der daraus ab-
geleiteten Handlungsempfehlungen an das Unternehmen.

5.4.1 Der Distributionsprozess des betrachteten Unternehmens

Das betrachtete Unternehmen UHC aus der Gesundheitsindustrie versendet seine Pro-
dukte regelmifRig mithilfe eines KEP-Dienstleisters an seine Kunden. Das Ziel des Un-
ternehmens ist es, die tiber den Tag eingegangen Bestellungen noch am selben Abend
zu verschicken. Die Lieferauftrige werden zum Teil direkt aus dem firmeneigenen Fer-
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tigwarenlager und zum Teil direkt aus der Produktion heraus erfiillt. Bei UHC tritt hiu-
fig die Situation auf, dass derselbe Kunde mehrere unterschiedliche Bestellungen iiber
den Tag verteilt aufgibt. Da jede Bestellung einzeln behandelt wird, folgen daraus im
Versand stets mehrere Pickchen bzw. Pakete an die gleiche Lieferadresse. Die Griinde
fir die individuelle Behandlung der Bestellungen sind zum einen ein starker Fokus auf
schnelle Durchlaufzeiten vom Eingang der Bestellung bis zum fertigen Paket am Post-
ausgang und zum anderen die geringe Raumkapazitit zur Einplanung von Zwischen-
bzw. Sammelligern fiir die tiglichen Verkaufsmengen. Aus dem Versand werden die
fertigen Pakete am Abend von einem KEP-Dienstleister abgeholt und am folgenden Tag
bei den Kundenadressen abgeliefert. Pro Paket bezahlt das Unternehmen UHC Liefer-
gebithren an den KEP-Dienstleister in Abhingigkeit des Paketvolumens. Das mdogliche
Ersparnispotential durch das Biindeln von mehreren Einzelpaketen zu einem groflen
Sammelpaket an den gleichen Kunden wird durch das Simulationsmodell iiberpriift.
Dabei findet die sehr begrenzte Kapazitit der vorhandenen Sammelfliche sowie die wei-
terhin bestehende Bedingung des Versands am selben Tag Beriicksichtigung.

5.4.2 Anpassung des Grundmodells an die neue Situation

Die Struktur des bestehenden Modells eignet sich bereits als Grundlage fiir die neue
Distributionssituation. Der Fokus liegt weiterhin auf einem Unternehmen als Versand-
quelle, welches Bestellungen von einer Gruppe an Kunden empfingt, die iiber eine be-
stimmte Zeitdauer hinweg potentiell gesammelt werden kénnen, um dann abschlieRend
als Einzel- oder Sammelsendungen zum jeweiligen Kunden zu gelangen. Die Kunden
bzw. Produkte differenzieren sich iiber die Nachfragemenge, die Haufigkeit der Nach-
frage sowie iiber das jeweilige Lieferauftragsvolumen. Fiir die weiteren Prozessdetails
sind die vier folgenden Anpassungen notwendig:
1. Die Anpassung der Transportsituation vom eigenen Fuhrpark zur KEP-Dienst-
leistung.
Die Beriicksichtigung neuer Kostenfunktionen.
3. Die Beriicksichtigung neuer individueller Zielorte der Bestellungen.
Die Anpassung der Parameterwerte und -ausprigungen.

5.4.2.1 Anpassung der Transportsituation
Die Veranderung von eigenen Transportfahrzeugen zur Transportdienstleistung ist mit

wenig Aufwand méglich. Bei den KEP-Transporten erfolgt die Abholung aller Sendun-
gen dem gleichen Prinzip wie die Abholung der Biindelungsprodukte im Basismodell.
Jeden Tag werden die Pakete zum gleichen Zeitpunkt abgeholt, der Blindelungszyklus
bleibt demnach konstant. Aufgrund der Irrelevanz fiir die Simulationsergebnisse sowie
der einfachen und schnelleren Umsetzung bleibt die konkrete Struktur der Bausteine
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des Distributionsprozesses unverindert und die notwendigen Anpassungen bestehen
lediglich in der Implementierung einer neuen Berechnungsweise der Transportkosten,
die im nichsten Abschnitt erldutert werden.

5.4.2.2 Beriicksichtigung neuer Kostenfunktionen

Der wesentliche Unterschied zum Basismodell besteht in der Zusammensetzung der
Transportkosten. Diese beinhalten nur noch variable Kosten in Abhingigkeit der jewei-
ligen Paketgrofle, die versendet wird. Das Unternehmen UHC bezahlt pro Paket Gebiih-
ren an den KEP-Dienstleister. Da die Paketgebiithren pro Volumeneinheit mit steigender
Paketgréfle abnehmen, sind deutliche Ersparnisse durch das Zusammenlegen von Sen-
dungen moglich. Die folgende Tabelle 61 zeigt den Zusammenhang zwischen der maxi-
malen Paketkapazitit Wz, gemessen in Volumen-Gewicht-Einheiten (VGE), und den je-
weiligen Paketgebiihren rz in Geldeinheiten (GE).

Paketgrofe Z 1 2 3 4 5 6
Maximale Kapazitit /. in [VGE] 1 4 7 10 14 20
Porto 7. 7% in [GE] 6.65 | 6.70 | 7.90 | 9.10 | 11.85 | 14.20

Tab. 61: Paketgrofien und Paketgebiihren’**

Die Entititen als Reprisentanten der Kundenaufirige innerhalb der Simulation erfahren
folgende Anderungen. Die Anzahl der Bestellungen pro Tag eines Kunden sowie das
dazugehorige Gesamtgewicht werden nun jeweils auf einer Entitit zusammengefasst.
Die poissonverteilte Ankunftsrate der Entititen bleibt damit unverindert bei einer pro
Tag (1/Tag bzw. 0,04133/Stunde). Im Mittel generiert jeder Kunde damit jeden Tag eine
Entitit mit allen notwendigen Auftragsinformationen. Die Identifizierung der Biinde-
lungsobjekte erfolgt kundenorientiert, d. h. statt einzelnen Produkte werden die Kunden
ausgewihlt. Die als Buiindelungselement identifizierten Entititen werden als Sammelpa-
ket abgerechnet, die iibrigen Entititen hingegen jeweils als mehrere Einzelpakete. Bei
der Abrechnung als Sammelpaket wird das Gesamtgewicht der jeweiligen kundenspezi-
fischen Tagesnachfrage als Grenzwert fiir die Bestimmung der Paketgr6fe herangezo-
gen, woraus sich dann die entsprechenden Paketgebiihren als Transportkosten ergeben.
Im Fall der Versendung als Einzelpakete wird das kundenspezifische Gesamtgewicht
durch die Anzahl der Bestellungen geteilt. Dem Einzelbestellungsgewicht wird wiede-
rum Paketgrofle und -gebithr zugeordnet und die Summe der jeweiligen Einzelsen-
dungsgebiihren ergeben schliefllich die Transportkosten pro Kunde. Zur Verdeutli-
chung dient das folgende Zahlenbeispiel. Ein Kunde (K) bestellt am ersten Tag drei Mal

72 Vgl. UPS (2014): Service Option: Standard Single, Zone 1.
724 In Anlehnung an die Tarifwerte bei UPS (2014).
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mit einem Gesamtvolumen von 12 VGE. Fiir die Simulation wird dieser Nachfragevor-
gang auf einer Entitit mit den Informationen Nachfragemenge = 3 und Gesamtvolumen =
12 abgespeichert. Fiir ein Sammelpaket wird in diesem Fall die Paketgrifie 4 benétigt, da
das Gesamtvolumen (=12) hoher ist als der Paketgrenzwert (hier gleich 10). Fiir eine Paket-
gréfSe 4ist eine Gebiihrvon 9,10 GE fillig, was dann auch den Transportkosten entspricht.
Fiir Einzelpakete wird das Gesamtvolumen durch die Nachfragemenge geteilt: 12/3=4. Ein
Volumenwert von 4 VGE entspricht jeweils der Paketgréfe 2 mit 6,70 GE Paketgebiihren.
Die Transportkosten im Einzelsendungsfall betragen insgesamt 3- 6,70 GE = 20,10 GE. Die
Biindelung fithrt in diesem Fall zu einer Ersparnis von 20,10 GE — 9,10 GE= 11 GE.

5.4.2.3 Beriicksichtigung der Zielorte

Da die Zielorte der Sendungen in der neuen Situation in den Verantwortungsbereich
des KEP-Dienstleisters fallen und damit fiir das Unternehmen UHC nicht entschei-
dungsrelevant sind, werden sie im Modell nicht beriicksichtigt. Es wird dabei unterstellt,
dass die Pakete unabhingig von ihrer Grofle innerhalb der festgelegten Zeit beim Kun-
den eintreffen. Die Modellbetrachtung endet jeweils nach der Abholung der Sendungen
durch den Dienstleister.”?

5.4.2.4 Anpassung einzelner Parameterwerte sowie deren Auspriagungen

Die Nachfragemenge des Basismodells hat den konstanten Wert 1. Fiir das neue Distribu-
tionsmodell wurden die realen Versanddaten des betrachteten Unternehmens iiber ei-
nen Zeitraum von zwei Monaten analysiert. Innerhalb dieser zwei Monate gab es 46 Lie-
fertage. Die Bestimmung der Nachfragemenge setzt sich aus zwei Verfahren zusam-
men. Das erste Verfahren entscheidet, ob der Kunde an diesem Tag tiberhaupt einen
Auftrag durchfiihrt. Ist dies nicht der Fall, nimmt die Nachfragemenge den Wert 0 an.
Zu diesem Zweck wurde fiir jeden Kunden das Verhiltnis zwischen der Anzahl der Tage
ohne Bestellung und den 46 Liefertagen berechnet. Die Verhiltniskennzahl dient als
Wahrscheinlichkeitswert fiir die Entscheidung des Simulationsmodells, ob die Nachfra-
gemenge den Wert 0 annimmt oder nicht. Das folgende Rechenbeispiel verdeutlicht den
Sachverhalt. Ein Kunde (K) hat an 23 Tagen keine Bestellung aufgegeben. Das angespro-
chene Verhiltnis ist in dem Fall 23 (Tage)/46 (Tage) = 0,5. Mit einer Wahrscheinlichkeit
von 50 % nimmt somit der Parameter Nachfragemenge einen Wert von 0 an. Das zweite
Verfahren berechnet die Anzahl der Bestellungen fiir den Fall, dass mindestens ein Auf-
trag stattfindet. Zu diesem Zweck wird eine Dreiecksverteilung eingesetzt, die ebenfalls
auf den realen Daten basiert. Fiir den Mittelwert und den Maximalwert jedes Kunden
wird jeweils der berechnete Wert aus den vorhandenen Daten genutzt. Der Minimum-
wert ist jeweils 1.

725 Dje im Basismodell vorhandenen Bausteine der Zielorte existieren zwar weiterhin, nehmen jedoch
keinen Einfluss mehr auf das Simulationsergebnis.
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Das Volumen, welches im Basismodell fiir den Mittelwert die beiden Ausprigungen 1
und 2 innehatte, wird ebenfalls aus den realen Daten des Unternehmens bestimmt.
Wihrend der Parameter Volumen in der Basisversion das jeweilige Produktvolumen
kennzeichnete, wird er nun fiir den Gesamtvolumenwert der jeweiligen Tagesbestellun-
gen genutzt. Fiir die Berechnung des Gesamtvolumens wird eine Gamma-Verteilung
verwendet. Die Gamma-Verteilung wird von den beiden Parameter a und b bestimmt
und eignet sich vor allem zur Generierung einer Verteilung bei kleinen Stichprobenum-
fingen. Der Parameter a spezifiziert dabei die Kurvenform der Verteilung, wihrend b
den Bezug zum Werteniveau herstellt. Der Erwartungswert der Gamma-Verteilung ist a
- b. Fur die Hiufigkeitsverteilungen der Kunden eignet sich in diesem Fall der a-Wert
2, um eine den Hiufigkeiten angemessene Kurve durch die Gamma-Verteilung zu er-
zielen. Der b-Wert fiir jeden Kunden berechnet sich dann aus dem Mittelwert der realen
Daten geteilt durch den a-Wert 2.

Der Produktwert ist im neuen Modell nicht entscheidungsrelevant und wird deshalb auf
den Wert 1 festgesetzt.

Der Lieferzeitwunschwert ist ebenfalls nicht entscheidungsrelevant im neuen Modell und
erhilt deshalb den Wert 48.

Die Auswirkung heterogener Produktportfolios wird im vorliegenden Modell nicht un-
tersucht. Aus diesem Grund sind die Werte der jeweiligen Abweichungsparameter alle auf
den Wert 0 % festgesetzt.

5.4.2.5 Anpassung einzelner Strategien sowie der Erfolgsfaktoren

Die grundlegende Idee der Strategien bleibt zwar bestehen, aufgrund der alternativen
Kostenfunktionen und den weiteren abweichenden Parameterausprigungen indern
sich aber einige Details bei der Umsetzung. Die produktorientierten Strategien werden
fiir diese Betrachtung nicht benétigt, da die Tagesbestellungen jedes Kunden produkt-
homogen sind und generell nur kundenbezogen gebiindelt werden soll. Die Volumen-
Strategien fokussieren in diesem Fallbeispiel auf das durchschnittliche Gesamtvolumen
der Bestellungen eines Kunden pro Tag (statisch) bzw. auf das jeweilige tatscichliche Ge-
samtvolumen eines Kunden am jeweiligen Tag (dynamisch). Fiir die Studie wird ange-
nommen, dass sich der Umsatz direkt proportional zum Produktvolumen verhilt. Die
Berechnung des Umsatzes jedes Kunden erfolgt somit durch die Multiplikation des Pro-
duktwertes mit dem Produktvolumen. Die Umsatz-Strategie verhilt sich dadurch in Be-
zug auf die Kundenauswahl genau entgegengesetzt zur Variante der Volumen-Strategie.
Okologie. Der 6kologische Erfolg der jeweiligen Sendungsbiindelungsstrategie in die-
sem Modell zeigt sich iiber den jeweiligen Gesamtverbrauch an Verpackungsmaterial
fur den Versand der Bestellungen. Als Verpackungsmaterial wird in diesem Fall speziell
die Auflenverpackung in Form eines Pappkartons berticksichtigt. Der Verbrauch des
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Pappkartons ist abhingig von der verwendeten Paketgréfe und lisst sich in CO2-Aqui-
valente umrechnen. Fiir jede Strategie ergibt sich dementsprechend eine relevante COz2-
Grofe zur Bewertung ihrer ckologischen Effekte.

Zeit/Aufwand. Die durchschnittlichen Lieferzeiten fiir die Bestellungen dndern sich in
diesem Modell durch die Implementierung der Sendungsbiindelung nicht, da die jewei-
ligen Bestellungen am gleichen Tag durch den KEP-Logistikdienstleister unabhingig
von einer Biindelung abgeholt werden. Jedoch entsteht wihrend des spezifischen Biin-
delungsprozesses ein anderer zusitzlicher Zeitaufwand, der im Folgenden als Bewer-
tungskriterium fiir die zeitlichen Effekte der Strategien dienen soll. Der Verpackungs-
bzw. Kommissionieraufwand nimmt durch das mehrfache Handling der fiir die Biinde-
lung vorgesehenen Bestellungen zu. Der hohere Zeitverbrauch bei der Zwischenlage-
rung der Biindelungsprodukte in einem Regal ist dabei der entscheidende Faktor. Fiir
jede gebiindelte Bestellung wird deshalb ein vorgegebener konstanter Zeitaufwand an-
genommen, der in der Summe fiir die vorliegende Studie ein Bewertungskriterium fiir
den zeitlichen Effekt darstellt.

Qualitit. Fiir die Bewertung der jeweiligen Auswirkungen der Biindelungsstrategien auf
die Qualitit der Logistikleistung gibt es im Rahmen dieser Distributionssituation keine
adiquate Messgrofle. Die Lieferzuverlissigkeit der jeden Tag zum vereinbarten Zeit-
punkt abgeholten Pakete liegt hier im Verantwortungsbereich des KEP-Dienstleisters
und ist unabhingig von der Biindelung der Bestellungen. Im Rahmen dieser Fallstudie
wird deshalb auf die Bewertung der Qualititseffekte durch den Einsatz einer Biinde-
lungsstrategie verzichtet.

Kosten. Die Logistikkosten setzen sich hier aus der jeweiligen Gesamtsumme der Paket-
gebithren zusammen. Eine ausfiithrliche Erliuterung zu dieser Anpassung erfolgte be-
reits in Gliederungspunkt 5.4.2.2.

5.4.3 Verifikation und Validierung des angepassten Simulations-
modells

Das zugrundeliegende Basismodell ist bereits ausfiihrlich verifiziert und validiert (vgl.
Gliederungspunkt 5.2.4), sodass in erster Linie die Anpassungen und Erweiterungen im
Rahmen eines Schreibtisch-Tests selbststindig auf Vollstindigkeit, Korrektheit, Konsis-
tenz und Eindeutigkeit tiberpriift werden. Fiir jede neu hinzugefiigte oder verinderte
Formel werden zudem Dimensionstests durchgefiihrt, die jedoch keine Fehler aufzei-
gen. Sowohl die Simulationsldufe mit deterministischen Werten als auch die Grenz-
wertanalyse mit den Kapazititswerten von 0 % und 100 % sind ebenfalls unauffillig
und entsprechen den zu erwarteten Ergebnissen. Bei einer Kapazitit von 0 % transpor-
tieren alle Strategien jede einzelne Sendung direkt und verursachen deshalb alle diesel-
ben Kosten, Lieferzeiten und 6kologischen Werte. Eine Kapazitit von 100 % fiithrt dazu,
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dass alle Auswahlkriterien dieselben Ergebnisse generieren. Aufgrund der Modellannah-
men bzw. der Konfiguration der Strategien verbleibt ein geringer Leistungsunterschied
zwischen den Gruppen der statischen und dynamischen Strategien. Letztere erreichen
in dieser Situation die jeweils minimal méglichen Kosten.

Auch das allgemeine Verhalten der Strategien wihrend der einzelnen Simulationsliufe
unter verschiedenen Rahmenbedingungen zeigt keine Auffilligkeiten und ist logisch so-
wie argumentativ nachvollziehbar.

Aufgrund der positiven Ergebnisse der durchgefiihrten V&V-Tests ist die Modellanpas-
sung an diesem Punkt abgeschlossen und die Validitit der Ergebnisse der folgenden

Simulationsexperimente sichergestellt.”2¢

5.4.4 Auswertung und Analyse der Simulationsergebnisse

Fiir die Analyse der vorliegenden Biindelungssituation werden die sechs Strategiealter-
nativen unter den vier gegebenen relativen Kapazititsgrenzen von 25 %, 50 %, 75 % und
100 % getestet.”?’ Das Experiment umfasst jeweils 1000 unabhingige und zufillige Si-
mulationsldufe fiir jedes Szenario. Die sechs Biindelungsstrategien werden anhand der
drei Erfolgsfaktoren Kosten, Zeit/Aufwand sowie Okologie bewertet und verglichen.

Kosten vs. Bundelungskapazitat
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Abb. 40: Einfluss der Biindelungskapazitit auf die Kostensituation”?

Kosten. Bei der Analyse der Kostensituation der verschiedenen Strategien sind deutliche
Parallelen zum Basismodell zu erkennen. Zum einen sinken hier ebenfalls die Kosten

726 Vg, Law (2007), S. 244f.

72 Die relative Kapazitit berechnet sich in diesem Fall iiber den jeweiligen Anteil an der Gesamtsumme der
durchschnittlichen Nachfragevolumina der Kunden.

72 Quelle: Eigene Darstellung.
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der jeweiligen Strategien mit steigender Biindelungskapazitit und zum anderen sind die
dynamischen Varianten bei den begrenzten Kapazititen die jeweils dominierenden Stra-
tegien. Die Abbildung 40 zeigt die Entwicklung der relativen Kosten der einzelnen Biin-
delungsstrategien in Abhingigkeit der gegebenen Biindelungskapazitit und veranschau-
licht die eben genannten Erkenntnisse.

Die dynamischen Biindelungsstrategien profitieren bei der vorliegenden Distributions-
situation von ihrer Flexibilitit und der damit verbundenen Anpassungsfihigkeit auf die
stark schwankenden Bestellmengen der Kunden. Wihrend die statischen Varianten die
Biindelungskunden vor der Betrachtungsperiode fest auswihlen und an Tagen ohne Be-
stellungen dieser Kunden ungenutzte Biindelungskapazititen vorweisen, beriicksichti-
gen die dynamischen Strategien jeden Tag nur die Kunden, die auch tatsichlich eine
Bestellung aufgeben. Die daraus folgende bessere Auslastung der Biindelungskapazitit
fiithrt zu den niedrigeren Kosten.

Gut zu erkennen ist in der Abbildung wiederum der generelle Zusammenhang zwi-
schen steigender Biindelungskapazitit und sinkenden Kosten. Eine Besonderheit, die
sich bereits im Basismodell beim sehr heterogenen Produktportfolio andeutete, zeigt
sich hier ebenfalls. Die zu Beginn deutlichen Anteile der Kostenreduzierung nehmen
mit wachsender Biindelungskapazitit ab. Bei voller Biindelungskapazitit (100 %) ist eine
Kostenersparnis von bis zu 52 % gegentiiber dem Einzelversand moglich. Die dynami-
sche Volumen- und Ersparnis-Strategie schopfen bereits bei einer Biindelungskapazitit
von 50 % jeweils durchschnittlich 45 % Kostenersparnisse ab.”?° Dies liegt daran, dass
zwar die Blindelungskapazitit in Relation zu allen Kunden bzw. Produkten gemessen
wird, aber nicht alle Kunden bzw. Produkte generell biindelungsgeeignet sind.”*° Hier
zeigt sich wieder, dass die vorherige Identifikation biindelungsgeeigneter Produkte bzw.
Kunden eine zentrale Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Planung und Implementie-
rung von Biindelungsprozessen ist.

Die folgende Tabelle 62 listet die jeweiligen durchschnittlichen Kostenwerte der einzel-
nen Strategien mit ihren Standardabweichungen sowie die mittlere Rangposition der
Strategien im Vergleich. Da vor allem die Bewertung der Strategien bei beschrinkter
Biindelungskapazitit gefragt ist, sind in den Werten die Ergebnisse der Blindelungska-
pazitit von 100 % (= unbeschrinkt) nicht enthalten.

Die beiden besten Strategien in Bezug auf die Kosten sind die dynamische Volumen-
und Ersparnis-Strategie, wobei letztere insgesamt etwas besser abschneidet. Die dyna-
mische Umsatz-Strategie verbleibt auf einem konstanten dritten Rang. Bei den stati-
schen Varianten ist das Volumen klar das kostengiinstigste Auswahlkriterium und die

72 Das bedeutet mit der Verdopplung der Kapazititen auf 100 % sind dann nur noch 7 % zusitzliche
Ersparnisse moglich.

Kunden, die nur einmal am Tag bestellen, brauchen beispielsweise nicht gesammelt werden. Vgl. dazu
auch die Ausfithrungen zum Basismodell bei sehr heterogenem Produktportfolio (Gliederungspunkt
5.3.3.2).

730
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Umsatzstrategie die konstant teuerste Losung. Die wesentlichen Unterschiede zum all-
gemeinen Basismodell sind das deutlich verbesserte Abschneiden der dynamischen Er-
sparnis-Strategie sowie der dynamischen Umsatz-Strategie im Vergleich zu den anderen
Alternativen. Letztere befindet sich nun auf einem durchschnittlichen dritten Rang
(3,00), anstatt im Mittelfeld (6,07) mit den statischen Strategien zu konkurrieren. Mit
Ausnahme der First-Come-First-Serve-Strategie ist damit im Praxisfall eine klare Trenn-
linie zwischen den dynamischen und statischen Varianten zu erkennen. Das Auswahl-
merkmal Volumen als beste sowie der Umsatz als schlechteste Option fiir statische Stra-
tegien sind hingegen zwei Gemeinsamkeiten bei den Erkenntnissen des allgemeinen
und spezifischen Modells.

Strategie | Mittelwert Standard- Rangmittelwert Standard-
abweichung abweichung
KVSv 65 % 11 % 3,99 0,21
KUSV 86 % 10 % 7,00 0,00
KESV 74 % 11 % 5,73 0,44
PVS 57 % 7 % 1,79 0,43
PUS 61 % 10 % 3,00 0,25
PES 56 % 7 % 1,25 0,48
PFCFS 72 % 11 % 5,25 0,47

Tab. 62: Die relativen Kosten bei 25 %, 50 % und 75 % Biindelungskapazitit

Zeit/Aufwand. Wie aus den Erkenntnissen des Basismodells zu erwarten, verhilt sich
der Erfolgsfaktor Zeit bzw. Aufwand wieder entgegengesetzt zum Kostenfaktor. In die-
sem Fall bietet die Verlingerung (=Verlangsamung) der Verpackungs- bzw. Kommissi-
onierzeit die Moglichkeit, Biindelungen durchzufithren und Kosten zu sparen. Hohere
Kosteneinsparungen benétigen in diesem Zusammenhang jeweils lingere Verpa-
ckungszeiten, wie aus der Tabelle 63 unter Beriicksichtigung der Erkenntnisse der vor-
herigen Abschnitte abzuleiten ist.

Strategie | Mittelwert Standard- Rangmittelwert Standard-
abweichung abweichung
KVSv 2673 785 4,97 1,38
KUSV 893 656 1,00 0,00
KESV 1641 815 2,01 0,11
PVS 3160 162 6,21 0,98
PUS 2992 320 4,77 0,65
PES 3087 259 5,96 0,61
PFCFS 2036 794 3,06 0,44

Tab. 63: Der Zeitaufwand bei 25 %, 50 % und 75 % Biindelungskapazitit
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Wihrend die teuerste Biindelungsstrategie (statische Umsatz-Strategie) einen sehr kur-
zen zusitzlichen Zeitaufwand verursacht, benétigen die beiden kostengiinstigsten Stra-
tegien (dynamische Volumen- und Ersparnis-Strategie) erheblich lingere zusitzliche
Zeitfenster. Das Fallbeispiel aus der Unternehmenspraxis bestitigt damit die Erkennt-
nisse des Basismodells und zeigt, dass die Beriicksichtigung der Wechselwirkungen zwi-
schen der Zeit und den Kosten eine zentrale Voraussetzung fiir die Planung und Imple-
mentierung von Sendungsbiindelungsmodellen ist.

Okologie. Obwohl fiir die Bewertung des Erfolgsfaktors Okologie im vorliegenden Fall
ein anderer Ansatz als im Basismodell gewihlt worden ist, sind trotzdem interessante
Parallelen zu beobachten. Die Entwicklung des 6kologischen Erfolgs ist auch hier eng
mit der Kostenentwicklung der jeweiligen Strategie verbunden. Die giinstigsten Strate-
gien verursachen entsprechend den geringsten Aussto an CO2-Aquivalenten. Die fol-
gende Tabelle 64 listet zur Ubersicht den durchschnittlichen AusstoR jeder Strategie an
COz, gemessen durch den Verbrauch an Wellpappe bei der Versendung der Bestellun-
gen mithilfe von Paketen.

Bei einem Vergleich mit Tabelle 62 ist die erwdhnte Parallelitit gut zu erkennen. Die
dynamischen Volumen- und Ersparnis-Strategie sind die CO2-drmsten Varianten, wih-
rend die statische Umsatz-Strategie wieder klar den letzten Platz belegt.

. . Standard- . Standard-
Strategie | Mittelwert . Rangmittelwert .
abweichung abweichung

KVSV 236,4 29,4 4,04 0,21
KUSV 283,6 26,6 7,00 0,00
KESV 2545 29,0 5,67 0,47
PVS 217,3 20,9 2,05 0,34
PUS 221,4 24,3 2,91 0,30
PES 210,5 17,8 1,05 0,26
PECFS 251,8 28,1 5,29 0,54

Tab. 64: Der COz-Aufwand bei 25 %, 50 % und 75 % Biindelungskapazitit

5.4.5 Zusammenfassung der zentralen Erkenntnisse und Ableitung
von Handlungsempfehlungen

Mithilfe der Sendungsbiindelung ist eine Versandkostenersparnis bei allen Strategien
realisierbar. Abgesehen von der statischen Umsatz-Strategie sind bei allen Varianten be-
reits ab einer Biindelungskapazitit von 25 % deutliche Kostenreduzierungen zu erwar-
ten.



227

Die dynamischen Biindelungsstrategien sind sowohl kostenginstiger als auch umwelt-
freundlicher, verursachen jedoch einen héheren Kommissionier- und Verpackungsauf-
wand. Als statische Alternativen mit weniger zeitlichem Aufwand bieten sich in erster
Linie die Volumen-Strategie an, die vor allem bei einer Biindelungskapazitit von 50 %
mit dem Kostenniveau und dem Verpackungsverbrauch der dynamischen Strategien
konkurrieren kann.

Als generelle Erkenntnis fiir die Entscheidungstriger ist die Wechselwirkung zwischen
der Senkung der Versandkosten und der Steigerung des Aufwands zu beachten sowie
die sittigende Steigung der Ersparniskurve in Abhingigkeit der Biindelungskapazitit zu
beriicksichtigen.

Ausgehend von diesen Ergebnissen sind folgende Handlungsempfehlungen abzuleiten.
Die Planung und Implementierung einer Sendungsbiindelung im bestehenden Distri-
butionsprozess ist sinnvoll und wird klar empfohlen. Auch bei geringen Kapazititen sind
deutliche Versandkostenersparnisse moglich, weshalb die vorhandenen Platzprobleme
kein entscheidendes Hindernis darstellen. In der ersten Phase zur Einarbeitung ist zu-
nichst die statische Volumen-Strategie zu empfehlen, da diese zum einen den Imple-
mentierungsaufwand sowie die zusitzliche Arbeitsschritte wihrend des Kommissionier-
und Verpackungsprozesses gering hilt und zum anderen bereits deutliche Kostenerspar-
nisse und ckologische Verbesserungen generiert. Fiir den Anfang reicht eine Biinde-
lungskapazitit von 25 bis 50 %, je nach verfiigbarem Platz, aus. Nach einer Eingew6h-
nungsphase ist dann erneut zu evaluieren, ob zum einen eine Erweiterung der Biinde-
lungskapazitit sowie zum anderen ein Umstieg auf eine dynamische Strategie méglich
und sinnvoll sind, um zusitzliches Ersparnispotential bei den Versandkosten abzu-
schopfen.






6 Abschlieflende Betrachtung des Konzepts Slow
Logistics und des Instruments der Sendungs-
biindelung

Das folgende Kapitel fasst die zentralen Ergebnisse abschlieRend zusammen. Der Uber-
blick iiber die wesentlichen Kernpunkte der Arbeit hilft das Gesamtbild der Sendungs-
biindelung im Rahmen des Slow Logistics Konzepts zu sehen und zu verstehen. Die
eingangs formulierten Forschungsfragen und Zielsetzungen werden tiberpriift und bil-
den die Grundstruktur des Abschnitts. Zudem unterstiitzen sie die Fokussierung auf die
wesentlichen Erkenntnisse. Nach dem Abgleich der Forschungsfragen mit den Erkennt-
nissen erfolgt eine kritische Bewertung der Stirken und Schwichen der Arbeit. Die Zu-
sammenfassung der Modellannahmen und -beschrinkungen und deren Auswirkungen
auf die Aussagekraft der Ergebnisse runden den zweiten Teil des Kapitels ab. Den
Schluss bildet ein Ausblick auf noch bestehende Forschungsliicken, an denen zukiinftig
angesetzt werden sollte.

6.1 Zusammenfassung der Erkenntnisse

Die Einleitung dieser Arbeit legt zunichst die zunehmende Bedeutung des Erfolgsfak-
tors Zeit fiir die heutige Distributionslogistik dar, um direkt im Anschluss erste erfolg-
reiche Ansitze in der Unternehmenspraxis zu prisentieren, die sich scheinbar diesem
Trend entgegenstellen. Unter dem Begrift Slow Logistics werden verschiedene Metho-
den zusammengefasst, deren gemeinsamer Kern eine Entschleunigung der logistischen
Prozesse beinhaltet. Diesem Phinomen widmet sich die vorliegende Arbeit, die sich da-
mit als erste deutschsprachige Dissertationsschrift ausfiithrlich mit den theoretischen
Grundlagen der Slow Logistics auseinandersetzt. Trotz aktuell relevanter Slow Logistics
Projekte in der Unternehmenspraxis existieren bisher nur sehr wenige wissenschaftlich
fundierte Publikationen zu diesem Thema. Im weiteren Verlauf gibt die Arbeit zunichst
einen allgemeinen Uberblick iiber Sendungsbiindelungsmethoden, die eine zentrale
Rolle im Rahmen der Slow Logistics einnehmen, bevor sie sich auf das spezielle Instru-
ment der Sendungsbiindelung i.e.S. fokussiert, das noch spezifischen Forschungsbedarf
aufweist.

Inhaltlich lasst sich die Dissertation in vier Abschnitte gliedern. Zunichst erfolgt eine
ausfiihrliche theoretische Auseinandersetzung mit dem Thema Slow Logistics (Kapitel
2). Anschliefend konzentriert sich die Arbeit auf die Sendungsbiindelung, die sowohl
theoretisch als auch empirisch untersucht wird. Im letzten Abschnitt wird ein quantita-
tives Modell einer Sendungsbiindelung i.e.S. konfiguriert, um mithilfe einer simulati-
onsgestiitzten Analyse spezifische Forschungsliicken in diesem Themenbereich zu
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schliefRen. Mit dem Einsatz von quantitativen und qualitativen Methoden erfiillt die Ar-
beit die Forderung nach einem ganzheitlichen Forschungsansatz.”?! Aufgrund der je-
weiligen Beschrinkung und Eignung der einzelnen Methoden ist in der wissenschaftli-
chen Praxis ein gemeinsamer Einsatz sinnvoll, damit sich die jeweiligen Vorteile und
Erkenntnisgewinne erginzen konnen.”3? Die Tabelle 65 stellt den verwendeten Metho-
denmix dieser Arbeit tibersichtlich dar.

Gliederungsabschnitt Vorrangige Untersuchungsmethode

Kap. 2: Slow Logistics e Literaturrecherche

Kap. 3: Theoretische Grundlagen der

Sendungsbiindelung Literaturrecherche

Kap. 4: Empirische Studie zur Unter-
suchung des Status Quo der Quualitativ-explorative Fragebogen-
Sendungsbiindelung in der erhebung
Unternehmenspraxis

Kap. 5: Das Simulationsmodell zur
Analyse allgemeiner Sen-
dungsbtindelungsstrategien
bei begrenzter Biindelungska-
pazitit und heterogenem Pro-
duktportfolio

Quantitative Entwicklung eines
Simulationsmodells
Simulationsgestiitzte Analysen

Tab. 65: Verwendete Forschungsmethoden

Die Hauptziele der Arbeit liegen in der theoretischen Fundierung des Konzepts Slow
Logistics, einer detaillierten Darstellung der Sendungsbiindelung als zentrales Herz-
stiick dieses Konzepts sowie dem Schlieflen bestehender Forschungsliicken in diesem
Bereich. Als Grundlage fiir eine detaillierte Untersuchung lassen sich die genannten
zentralen Zielsetzungen in insgesamt sieben Forschungsfragen unterteilen. Zur Uber-
prifung, ob der Hauptzweck sowie die daraus abgeleiteten Unterziele erreicht worden
sind, werden im Folgenden die jeweiligen Forschungsfragen kurz wiederholt und die
gewonnenen Erkenntnisse zu diesen jeweils zusammengefasst.

1. Was sind die zentralen Kernelemente des Slow Logistics Konzepts und wie lassen sich die
wichtigsten Inhalte in einer einheitlichen Definition zusammenfassen?

Die beiden Begriffe ,Slow“ und ,Logistics“ werden sowohl einzeln als auch kombiniert
betrachtet und mit Unterstiitzung wissenschaftlicher sowie praxisorientierter Literatur

731 Vgl. Wrona/Fandel (2010), S. 3.
732 Vgl. Patton (2002), S. 247.
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analysiert.”33 Zum erstgenannten Begriff und vor allem in der Wortverbindung zu Lo-
gistik gibt es bisher sehr wenige wissenschaftlich fundierte Veroffentlichungen, sodass
die Definition auf den theoretischen Erkenntnissen zur Logistik im Allgemeinen sowie
den Forschungsansitzen im Bereich der Entschleunigung basiert.

Slow Logistics bezeichnet die Gesamtheit der Denkprinzipien, Methoden und Ver-
fahrensweisen zur Planung, Durchfiihrung und Kontrolle logistischer Aktivititen in-
nerhalb einer Supply Chain unter expliziter Ausschopfung zur Verfiigung stehender
Zeitpotentiale mit Inkaufnahme einer Verlangsamung der Logistikprozesse bei

gleichzeitiger Verbesserung der Kosten- und Okoeffizienz.

Der zentrale Kern der Slow Logistics ist dabei die Identifizierung und Ausnutzung der
Zeitpotentiale innerhalb der Logistikprozesse.

2. Wie differenziert sich Slow Logistics im Speziellen von weiteren Logistikkonzepten, wie
zum Beispiel Griine Logistik oder Nachhaltige Logistik?

Zur Prizisierung des Themenfeldes der Slow Logistics und einer Abgrenzung gegen-
tiber dhnlichen Alternativen, wird ein Vergleich mit den Konzepten Griine Logistik und
Nachhaltige Logistik durchgefiihrt.”3* Hier zeigen sich neben aufgabenbezogenen Ge-
meinsamkeiten vor allem Unterschiede im Grad der Spezifizierung und der Ausprigung
der Zieldimensionen. Fiir die zielbezogene Abgrenzung wird der Bezugsrahmen der lo-
gistischen Nachhaltigkeit gemifl dem von Bretzke/Barkawi (2010) geprigten Verstind-
nis herangezogen, mit den drei Zieldimensionen Okonomie, Okologie und Mobilitit.
Die Intensitit, mit der beim jeweiligen Konzept die entsprechenden Ziele verfolgt wer-
den, dient in diesem Fall als Differenzierungsmerkmal. Im Gegensatz zur Nachhaltigen
und Griinen Logistik strebt die Slow Logistics verstirkt in Richtung ckonomischer Effi-
zienz. Anders als ein originires Logistikkonzept, das ebenfalls auf 6konomische Effizi-
enz abzielt, erreicht sie dabei gleichzeitig auch 6kologische Verbesserungen.

Die Logistik im Allgemeinen verfolgt in erster Linie ékonomische Ziele. Okologische
und soziale Ziele hingegen werden eher vernachlissigt. Wihrend die Nachhaltige Logis-
tik alle drei Zieldimensionen in gleichem Mafle beachtet, fokussiert die Griine Logistik
speziell auf 6kologische und 6konomische Ziele. In beiden Fillen ist eine Steigerung der
anderen Dimensionen mit einer Verringerung der 6konomischen Effizienz verbunden.
Die Besonderheit der Slow Logistics ist die Verbesserung der skonomischen Effizienz
bei gleichzeitiger Steigerung der 6kologischen Zielauspriagung. Bei spezifischen Instru-
menten der Slow Logistics, wie z. B. der Sendungsbiindelung, ist zudem ein Anstieg der
nachhaltigen Zieldimension Mobilitit méglich.

733
734

Vgl. fiir den folgenden Absatz die Ausfithrungen in den beiden Unterkapiteln 2.1 und 2.2.
Vgl. fiir den folgenden Absatz die Ausfithrungen in Unterkapitel 2.3.
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3. Welche Bedeutung hat die Methode der Sendungsbiindelung fiir das Slow Logistics-Kon-
zept?

Um die Rolle der Sendungsbiindelung im Rahmen der Slow Logistics darzustellen, wer-
den die einzelnen Instrumente zur Umsetzung des Konzepts untersucht.”> Die Analyse
erfolgt auf Basis mehrerer Fall- und Forschungsstudien aus der Unternehmenspraxis.
Die Sendungsbiindelung wird dabei als Kernelement der Slow Logistics identifiziert.
Mehrere Mafinahmen zur Entschleunigung sind beispielsweise nur durch vorherige
Biindelungen moglich, andere wiederum sind in Kombination mit einer Sendungsbiin-

delung deutlich wirkungsvoller. GemiR einer Forschungsstudie’3®

gibt es nur vier
»grine“ Konzepte, die sowohl zu 6konomischen als auch 6kologischen Verbesserungen
fithren. Jedes dieser Konzepte beinhaltet die Methode der Sendungsbiindelung, die dar-
utber hinaus als nachhaltiges Slow Logistics Konzept sogar zu Verbesserungen im Rah-

men der Mobilitit fiihrt.

4. Auf welche Weise lassen sich die unterschiedlichen Ausprigungen und Arten der Sen-
dungsbiindelung differenzieren und klassifizieren? Welche Auswirkungen einer Sen-
dungsbiindelung in Bezug auf die Wettbewerbsfaktoren Zeit, Qualitit, Okologie und Kos-
ten lassen sich aus der Perspektive der Wissenschaftstheorie identifizieren?

Klassifikation.”>” Eine Sendungsbiindelung i. w. S. ist die Zusammenfassung von Gii-
tern, Sendungsstiicken oder Ladungen zu einer gréfleren und ckonomischeren Trans-
porteinheit. Unter dieser allgemeinen Definition lassen sich verschiedene Biindelungs-
konzepte und -ausprigungen einordnen. Fiir die Spezifizierung der Sendungsbiinde-
lung i. e. S. sowie einen hilfreichen Uberblick im Allgemeinen werden deshalb in der
vorliegenden Arbeit zwei Klassifikationsansitze vorgestellt. Das erste bereits in der wis-
senschaftlichen Literatur bekannte Verfahren differenziert die Methoden anhand der
rdumlichen und zeitlichen Biindelungsdimension. Die Sendungsbiindelung i. e. S. ist
dabei diejenige Alternative, die sich am stirksten der zeitlichen Biindelung zuordnen
lisst. Wihrend Cross Docking beide Ausprigungen auf etwa gleichem Niveau vereint,
tendieren Merge-in-Transit sowie Milkrun deutlich in Richtung der rdumlichen Biinde-
lung.

Der zweite Klassifikationsansatz ist eine Neuentwicklung im Rahmen dieser Arbeit mit
dem Ziel, zu untersuchende Distributionsmodelle schnell und eindeutig dem richtigen
Biindelungsverfahren zuordnen zu kénnen. Distributionsmodelle kennzeichnen sich
dabei durch die Anzahl der Versender, der Empfinger sowie der Bestellungen. Das ent-
wickelte V/E/B-Verfahren ordnet anhand dieser drei Merkmale, die jeweils die beiden

73 Vgl. zum folgenden Absatz die Ausfithrungen in Unterkapitel 2.4.

736 Vgl. Gross et al. (2013).
737 Vgl. fur den folgenden Abschnitt die Ausfithrungen im Unterkapitel 3.1.
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Ausprigungen eins (=1) und viele (=n) besitzen, den Biindelungsalternativen die ent-
sprechenden Distributionsmodelle zu und klassifiziert diese somit. Cross Docking
(n/n/n), Merge-in-Transit (n/1/1) und Milkrun (1/n/n) lassen sich auf diese Weise ein-
deutig von der Sendungsbiindelung i.e.S. (1/1/n) differenzieren. Dieses neuentwickelte
Verfahren bietet sowohl einen umfassenden Uberblick als auch eine schnelle und intui-
tive Zuordnung der Distributionsmodelle zu den richtigen Biindelungsmethoden. Zu-
dem ist eine klare Abgrenzung der Sendungsbiindelung i.e.S. gegeniiber den weiteren
Biindelungsarten mdglich.

Forschungsliicke.”3® Der anschlieRende Fokus auf die Sendungsbiindelung i. e. S. durch
einen ausfiithrlichen Literaturiiberblick identifiziert relevante Forschungsliicken in die-
sem Bereich. Den strukturellen Rahmen fiir die Recherche bildet das Framework von
Higginson/Bookbinder (1994), welche durch fiinf einfache Fragestellungen das Aufgaben-
gebiet der Sendungsbiindelung in fiinf Abschnitte gliedern (WAS wird gebtindelt?
WANN wird gebtindelt? WER biindelt? WO wird gebiindelt? WIE wird gebtindelt?).

Die inhaltliche Vielfalt im Rahmen der Fragestellung , Was wird gebiindelt?>“ wird in den
bisherigen wissenschaftlichen Publikationen weitestgehend ignoriert. Die dort entwi-
ckelten Modelle basieren in der Regel auf homogenen Produktportfolios und unbegrenz-
ten Biindelungskapazititen, sodass eine Auswahl der Biindelungselemente keine Be-
riicksichtigung findet. Das Ziel der Arbeit ist es, die hier identifizierte Forschungsliicke
zu schliefen. Aus diesem Grund fokussierten die weiteren modellunterstiitzten Unter-
suchungen auf die Konfiguration und Analyse mdéglicher aktiver Auswahlstrategien fiir
Biindelungselemente bei begrenzter Biindelungskapazitit unter spezieller Betrachtung
eines heterogenen Produktportfolios im Rahmen einer reinen Sendungsbiindelung.
Auswirkungen.”* Die Analyse der Effekte auf die Wettbewerbsfaktoren Kosten, Zeit,
Qualitit und Okologie durch die reine Sendungsbiindelung i. e. S. erfolgt ebenfalls auf
Basis fundierter Erkenntnisse aus der Literatur. Das zentrale Ziel einer Sendungsbiin-
delung ist die Reduzierung der Kosten. Der Nachweis dieses positiven Effekts speziell auf
die Transport-, Verpackungs- und Handlingskosten findet sich bereits mehrfach in rele-
vanten Verdffentlichungen. Mit einhergehende Kostensteigerungen in anderen Berei-
chen, wie z. B. bei der lingeren Lagerung der Biindelungselemente, sind in der Regel
deutlich geringer als die Senkungen. Es gilt jedoch anzumerken, dass es keine pauschale
Garantie fiir Kosteneinsparungen durch Sendungsbiindelung gibt, sondern dass die Re-
lationen von der Hohe der Ankunftsraten der Bestellungen und der Héhe der Transport-
und Lagerkostensitzen in seltenen Fillen auch zu negativen Kosteneffekten fithren kén-
nen.

Der Wettbewerbsfaktor Qualitit wird in der vorliegenden Arbeit durch die Lieferser-
vicequalitit reprisentiert, die wiederum auf den Faktoren Lieferzuverlissigkeit, Liefe-
rungsbeschaffenheit, Lieferflexibilitit und Lieferzeit beruht. Der entscheidende Punkt

738
739

Vgl. fiir den folgenden Abschnitt die Ausfithrungen in Unterkapitel 3.2.
Vgl. fiir den folgenden Abschnitt die Ausfithrungen in Unterkapitel 3.3.
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ist dabei die Lieferzuverldssigkeit, die in jedem Fall gewihrleistet werden soll. Fiir eine
Vielzahl von Biindelungsstrategien, die eine rechtzeitige Sendung zum Liefertermin ga-
rantieren, ist damit insgesamt ein positiver Effekt auf die Qualitit zu konstatieren. Es ist
zwar generell mit einer steigenden Lieferzeit zu rechnen, die Lieferungsbeschaffenheit
(Genauigkeit, Lieferungszustand) und die Lieferflexibilitit werden jedoch in der Regel
positiv beeinflusst durch eine Sendungsbiindelung. Die Biindelungsstrategien, welche
die Voraussetzung der Lieferzuverlissigkeit nicht erfiillen, sind grundsitzlich mit einem
sinkenden Qualititseffekt zu bewerten. Dies betriftt zum Beispiel die mengenorientier-
ten Biindelungsstrategien, die den Liefertermin in ihren Planungen nicht berticksichti-
gen.

Eine deutliche Verbesserung durch die Implementierung einer Sendungsbiindelung ist
beim Wettbewerbsfaktor der Okologie zu beobachten. Das relevante Beurteilungskrite-
rium ist dabei der Schadstoffausstof gemessen in CO2-Aquivalenten. Die Reduzierung
der Anzahl der Transportfahrten durch das Zusammenlegen von Sendungen und Tou-
ren fithrt zu insgesamt geringeren CO2-Emissionen. Ein moéglicher Zuwachs der Aus-
stofle durch zusitzlichen Lageraufwand bei den Biindelungselementen stellt in der Re-
gel keinen nennenswerten Gegenpart dar.

Erfolgsfaktor | Effekt der Sendungsbiindelung | Zusammenfassung des Effekts

Kostensenkungen im Bereich des Transports, der
Positiv Verpackung und des Handlings fithren im Regel-

=3 Kostensenkung fall zu einer Gesamtkostensenkung. In Einzelfillen
ist eine Kostensteigerung méglich.

Kosten

Die Verlingerung der durchschnittlichen Lieferzeit
entsteht durch ein Ausschopfen vorhandener Zeit-
potentiale bis zum spitesten Liefertermin. Die Lie-
ferzeiten einzelner Sendungen kénnen auch auf
dem gleichen Niveau verbleiben.

Negativ

Zeit = Lieferzeitverlingerung

Durch die Einhaltung des spitesten Liefertermins
ist keine Einschrinkung der Lieferqualitit zu er-
warten. In der Regel ist eine Steigerung der Quali-
tit aufgrund besserer Lieferungsbeschaffenheit
und héherer Flexibilitit zu verzeichnen. Wird der
Liefertermin jedoch verletzt, ist ein negativer Qua-
litatseffekt zu konstatieren

Positiv

ualitit . . -
Q = Lieferservicestabilitit

Positi Die Reduzierung der Touren- oder Paketanzahl

ositiv . .

" . . durch die verbesserte Auslastung bei der Sen-

Okologie = COzAusstoR-Reduzie- | ; " ) . S
ungsbiindelung fiihrt zu einem niedrigeren CO2-

rung Ausstof.

Tab. 66: Zusammenfassung der Sendungsbiindelungseffekte

Wihrend die Wirkung auf die drei genannten Wettbewerbsfaktoren grundsitzlich posi-
tiv ausfillt und die Gesamtsituation verbessert, ist der Effekt auf die Zeit vornehmlich
negativ zu bewerten. Die Wartezeit einzelner Biindelungselemente auf den Startzeit-
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punkt der gebtindelten Sendung fiihrt zu einem Anstieg der durchschnittlichen Liefer-
zeit. Solange der fixierte Liefertermin trotzdem eingehalten wird, stellt die reine Verlin-
gerung des Lieferintervalls kein negatives Ausschlusskriterium fiir die Kunden dar. Die
Relevanz des Zeiteffekts ist dennoch gegeben, da zum einen die Lieferzeit bzw. die in-
kludierte Wartezeit beim biindelnden Unternehmen als Kostentreiber wirkt und zum
anderen geringere Lieferzeiten auch ein héheres Potential fiir Qualititsverbesserungen
beim Lieferservice bieten. Die Verzogerung der Lieferzeit entsteht durch die Ausschop-
fung der vorhandenen Zeitpotentiale bis zum spitesten Liefertermin und bewirkt dabei
positive Effekte bei den Kosten, der Qualitit und der Okologie. Hier zeigen sich auch die
zentralen Elemente und Auswirkungen des Slow Logistics Konzepts. Die Tabelle 66 auf
der vorherigen Seite fasst die Effekte der Sendungsbiindelung tibersichtlich zusammen.

5. Aufwelche Weise ist die Sendungsbiindelung in der Unternehmenspraxis implementiert
und welche zusdtzlichen Erkenntnisse lassen sich mithilfe einer empirischen Perspektive
gewinnen?

a. Inwelchem AusmafS nutzen welche Unternehmen aus dem verarbeitenden Gewerbe,
welche speziellen Methoden der Sendungsbiindelung in ihrem produktbezogenen
Wertschopfungsnetzwerk?

b.  Inwelchem Ausmaf besteht bei den Unternehmen aus dem verarbeitenden Gewerbe
bisher ungenutztes Potential fiir Sendungsbiindelungen?

c.  Werden die in der Literatur beschriebenen Methoden zur Sendungsbiindelung auch
in der Unternehmenspraxis genutzt?

d. Stimmen die wissenschafilichen Erkenntnisse tiber die Effekte der Sendungsbiinde-
lung mit den in der Unternehmenspraxis zu erkennenden Effekten iiberein?

Neben dem ausfiihrlichen Literaturiiberblick wird eine empirische Forschungsmethode
angewendet, um den Status Quo im Bereich der Sendungsbiindelung in der Unterneh-
menspraxis zu analysieren.”*’ Der dort eingesetzte Fragebogen dient sowohl einem ex-
plorativen als auch deskriptiven Zweck. Zum einen soll ein Vergleich der theoretischen
Ansitze und Erkenntnisse mit den Umsetzungen in der Unternehmenspraxis erfolgen
und zum anderen sollen neue Forschungspotentiale entdeckt werden.

Zu Forschungsfrage a): Die gewonnen Daten der empirische Studie lassen keine signifi-
kanten Schliisse zu, dass die Wahl der Biindelungsmethode abhingig ist von der Art und
Grofe des Unternehmens oder von der Gestaltung des Wertschopfungsnetzwerkes.

Zu Forschungsfrage b): Bei 43 % der Unternehmen aus dem verarbeitenden Gewerbe be-
steht grundsitzlich das Potential, eine Sendungsbiindelung neu zu implementieren, da
diese Methode dort noch nicht genutzt wird. Eine detaillierte Befragung zeigt zudem,

740 val. fiir den folgenden Abschnitt die Ausfithrungen in den Unterkapiteln 4.2 und 4.3.
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dass bei 31 % der Unternehmen sogar die Voraussetzungen fiir eine spontane Biinde-
lung erfullt wiren, da mehrere Bestellungen innerhalb eines Biindelungszyklus eintref-
fen. Eine Blindelung findet jedoch nicht statt.

49 % der Unternehmen setzen die Sendungsbiindelung nur teilweise ein. Zum einen
gibt es auch hier noch Potential zur stirkeren Nutzung, zum anderen lassen sich an
dieser Stelle Forschungsbedarfe identifizieren. Distributionssysteme, bei denen nur eine
bestimmte Art oder Anzahl an Waren gebiindelt werden kénnen, sind in den bisherigen
Publikationen nicht vertreten. 12,9 % bzw. 21,2 %, der Unternehmen, die nur teilweise
biindeln bzw. keine Biindelung durchfithren nennen hierfiir Kapazititsprobleme bzw. -
beschrinkungen als Grund der Entscheidung.

Diese Ergebnisse der empirischen Studie bestitigen die bereits durch den Literaturiiber-
blick identifizierten Forschungsliicken. Der Forschungsbedarf fiir die Sendungsbiinde-
lung bei heterogenem Produktportfolio und beschrankter Kapazitit leitet sich damit so-
wohl aus theoretischer als auch praktischer Perspektive ab.

Zu Forschungsfrage c): Die in der Literatur vorrangig behandelten Sendungsbiindelungs-
strategien werden ebenfalls am hiufigsten in der Unternehmenspraxis eingesetzt. Hier
sind vor allem die zeitorientierte (54 %) sowie die hybride Sendungsbiindelungsstrategie
(18 %) verbreitet. Obwohl die mengenorientierte Strategie den anderen Varianten hin-
sichtlich der Kosteneffizienz iiberlegen ist, wird diese nur bei 12 % der Unternehmen
genutzt. Der grofle Nachteil der Mengenorientierung ist die fehlende Kontrolle iiber den
genauen Versandzeitpunkt und die somit mogliche Gefahr von verspiteten Lieferun-
gen.”#! Da in der Unternehmenspraxis die Einhaltung der Liefertermine bzw. die Kun-
denwiinsche generell sehr bedeutend sind, wie z. B. auch weitere Ergebnisse der empi-
rischen Befragung zeigen, ist der geringe Einsatz der mengenorientierten Strategie
nachvollziehbar.

Die Verteilung der Ergebnisse bei der empirischen Studie beziiglich der anderen beiden
Klassifizierungsmerkmale fiir die Sendungsbiindelung, nimlich Biindelungsort und
Biindelungsverantwortung, sind im Einklang mit der Schwerpunktsetzung innerhalb
der Literatur.”*? Der Biindelungsort liegt in erster Linie im Lager- sowie beim Verpacken
und Kommissionieren (kumuliert 85 %). Die Verantwortung fiir die Sendungsbiinde-
lung tragt meistens das versendende Unternehmen (83 %).

Zu Forschungsfrage d): Interessant ist auch der Vergleich der Effekte einer Sendungsbiin-
delung, die sich auf der einen Seite aus der Literatur erschlieflen lassen und auf der
anderen Seite von den Teilnehmern der empirischen Studie genannt werden.”} In den
Publikationen zeigen alle Modelle Kostenersparnisse auf, in der Unternehmenspraxis
erkennen jedoch knapp 20 % keinen Kosteneffekt.

741
742

Vgl. dazu auch die ausfithrlichen Erklirungen in Gliederungspunkt 3.2.2.2.
Vgl. zu den Ausfithrungen in der Literatur Gliederungspunkte 3.2.2.3 und 3.2.2.4.
78 Vgl. fur die Analyse der Effekte auf Basis der Literatur Unterkapitel 3.3.
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Die Modelle in den Veréffentlichungen werten keine spezifischen Mess- oder Zielgro-
Ren fir die Kundenzufriedenheit aus. Einige Fallstudien erwihnen jedoch zusitzlich
Wirkungen auf die Kundenzufriedenheit und bewerten diese positiv. Dies stimmt mit
der grundsitzlichen Tendenz der empirischen Studie tiberein, in der nur ca. 6 % eine
negative Auswirkung bemerken.

Bei der Lieferzeit zeigen die Ergebnisse der Analysemodelle und den Literaturinhalten
einen Anstieg der durchschnittlichen Lieferzeit. Die Antwortsituation bei der Studie ist
uiberraschend ausgewogen. Bei 36 Stimmen fiir ,keinen Effekt“ sprechen sich 19 Teil-
nehmer fiir eine gestiegene und 12 Teilnehmer fiir eine gesunken Lieferzeit aus.”**

Fur die Bewertung des okologischen Effekts gibt es zwar nur wenige quantitative Mo-
delle der Sendungsbiindelung, doch diese zeigen durchgehend sinkende CO2-Emissio-
nen und damit einen positiven Effekt. 52 % der Teilnehmer bemerken ebenfalls einen
positiven Umwelteffekt. Etwas tiberraschend ist hier der grofie Anteil der Befragten, die
keine okologischen Effekte durch den Einsatz einer Sendungsbiindelung identifizieren
(33 %).745

Zusitzlich bewerten die Respondenten der empirischen Studie die Auswirkungen auf
die Komplexitit und Flexibilitdt im Distributionsprozess. Dabei identifizieren sie ten-
denziell einen Anstieg bei der Komplexitit (nur 7 Teilnehmer erkennen einen senken-
den Effekt) und beurteilen die Wirkung auf die Flexibilitit ausgeglichen (22 Stimmen
fuir eine Senkung und 18 Stimmen fiir einen Anstieg).

6. Welche alternativen Strategien zur Auswahl der richtigen Biindelungsgiiter stehen den
Unternehmen zur Verfiigung?

Die entwickelten Auswahlstrategien der Sendungsbiindelung setzen sich aus drei Kom-
ponenten zusammen. Der erste Teil ist der Zeitpunkt, an dem die Auswahl getroffen
wird, der zweite Teil ist das Kriterium, anhand dessen die Biindelungseignung bestimmt
wird, und der dritte Teil ist das Objekt, fiir welches das entsprechende Kriterium be-
stimmt wird. Fiir die erste Komponente gibt es die beiden Ausprigungen statisch und
dynamisch. Die statische Variante kennzeichnet eine langfristige strategische Planung,
bei der bereits vor der jeweiligen Planungsperiode die Biindelungsauswahl ermittelt
wird. Beim dynamischen Gegenpart hingegen fillt die Entscheidung tiber die gebiindel-
ten Elemente auf der operativen Planungsebene. Beide Auswahlprozesse beinhalten
zwei Stufen. Wihrend die erste Stufe jeweils tiber die generelle Biindelungseignung des
Elements entscheidet, tiberprift die zweite Stufe die tatsichliche Aufnahme des Ele-
ments in das Biindel im Rahmen der vorgegebenen Kapazititsrestriktion.

74 16 Teilnehmer legen sich bei dieser Frage auf keine Antwort fest.

74 In diesem Fall ist diese Antwort gleichbedeutend mit der Meinung, dass es keinen Zusammenhang
zwischen Sendungsbiindelung und Okologie gibt, da fiir einen ausgeglichenen Gesamteffekt die weitere
Antwortmoglichkeit ,neutraler Effekt” existiert (15 %).
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Fir die zweite Komponente gibt es drei Ausprigungen. Als Auswahlkriterien werden
das Volumengewicht des Elements, der Umsatz des Kunden sowie die potentielle Kos-
tenersparnis durch das Biindelungselement eingesetzt. Die Elemente werden nach den
entsprechenden Merkmalswerten sortiert, das Volumengewicht in aufsteigender und die
anderen beiden Varianten in absteigender Reihenfolge.

Fiir die dritte Komponente gibt es die beiden Ausprigungen produktorientiert und kun-
denorientiert. Da jeder Kunde zwei unterschiedliche Produkte bestellt, muss vorab fest-
gesetzt werden, ob das Buindelungskriterium einzeln fiir jedes Produkt oder kumuliert
fur den Kunden gemessen wird. Die Tabelle 67 fasst die méglichen Auspragungen einer
Sendungsbiindelungsstrategie zusammen.

Komponente der Ausprigungsoptionen
Biindelungsstrategie
Statisch
Zeitpunkt * atse

e Dynamisch
e  Volumen
Kriterium e Umsatz

e Ersparnis
Objekt e  Produkt

e Kunde

Tab. 67: Die Komponenten einer Sendungsbiindelungsstrategie

Insgesamt ergeben sich aus den drei Komponenten zwolf Kombinationsméglichkeiten.
Da eine Kombination aus Kundenorientierung und dynamischer Planung jedoch schon
vorab als unzulissig aussortiert wird, evaluiert das Simulationsmodell nur die {ibrigen
neun Biindelungsstrategien. Zum Vergleich werden zusitzlich eine First-Come-First-
Serve-Biindelungsstrategie und eine Direkttransport-Strategie in das Simulationsmodell
integriert. Im ersten Fall werden die Elemente in der Reihenfolge ihrer Ankiinfte gebiin-
delt und im zweiten Fall finden nur Einzelsendungen ohne Biindelung statt.

7. Welches Verhalten und welche Ergebnisse zeigen die alternativen Auswahlstrategien
unter bestimmten Umweltbedingungen? Kann unter diesen Aspekten die beste Aus-
wahlstrategie fiir Unternehmen im Rahmen von Sendungsbiindelungen identifiziert
werden?

Allgemein ist die Sendungsbiindelung i.e.S. bei den betrachteten Distributionssituatio-
nen ein geeignetes Instrument, um sowohl die Kosten als auch die Schadstoff-emissio-
nen zu reduzieren, ohne die Logistikleistung wesentlich zu beeintrichtigen. Es zeigt sich
jedoch, dass es bei Zunahme der Heterogenitit im Produktportfolio notwendig ist, die
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entwickelten Auswahlstrategien zur Identifizierung der am besten passenden Biinde-
lungselemente zu implementieren.

Das generelle Verhalten der Auswahlstrategien unter verschiedenen Umweltbedingun-
gen ldsst sich mit den folgenden vier Aussagen zusammenfassen:

1. Nur diejenigen Biindelungsstrategien, die ungeeignete Biindelungselemente be-
reits in einer Vorauswahl aussortieren, garantieren bei allen untersuchten Para-
meterkonstellationen die Einhaltung der vorgegebenen Liefertermine. Die First-
Come-First-Serve-Strategie ohne eine solche implementierte Vorauswahl fithrt
zu deutlichen Verspitungen in mehreren Szenarien.

2. Generell fithrt eine steigende Biindelungskapazitit zu Kostensenkungen und ei-
ner Verringerung der Schadstoffemissionen. Dies gilt fiir alle betrachteten Biin-
delungsstrategien.

3. Eine zunehmende Heterogenitit im Produktportfolio hat eine deutlichere Diffe-
renzierung zwischen den jeweiligen Erfolgsfaktorwerten (Kosten, Lieferzeit,
Schadstoffemissionen) der einzelnen Biindelungsstrategien zur Folge.

4. Eine Regressionsanalyse der Modellergebnisse zeigt, dass die Grofle der Biinde-
lungskapazitit den stirksten Einfluss auf die drei Erfolgsfaktoren Kosten, Liefer-
zeit und Schadstoffemissionen ausiibt. Zusitzlich wirkt vor allem das generelle
Ersparnispotential der Sendungsbiindelung auf die Erfolgsfaktoren ein. Im De-
tail definiert sich dieses Ersparnispotential durch die Kundenanzahl, den Pro-
duktwert, die Lieferzeitwiinsche sowie die Lieferzeitwunschabweichungen.

Eine allgemein beste Strategie lisst sich unter den Voraussetzungen eines Simulations-
modells, der Vielzahl der Umweltparameter sowie unterschiedlichen Erfolgsfaktoren
nicht eindeutig identifizieren. Jedoch lassen sich die Auswahlstrategien untereinander
gut vergleichen und es zeigen sich deutliche Tendenzen, sodass sich folgende fiinf Aus-
sagen zur Qualitit und Leistung der Strategien formulieren lassen.
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5. Die dynamische Volumen-Strategie ist hinsichtlich der 6konomischen und 6ko-
logischen Effizienz, d. h. gemessen an den beiden Erfolgsfaktoren Kosten und
CO2-Emission, die beste Biindelungsmethode.

6. Die dynamischen Auswahlstrategien sind hinsichtlich der 6konomischen und
okologischen Effizienz (Kosten und CO2-Emission) der jeweiligen statischen
Partnervariante iiberlegen.

7. Biindelungsstrategien mit dem Auswahlmerkmal Volumen sind hinsichtlich der
6konomischen und okologischen Effizienz den Alternativen mit den Auswahl-
merkmalen Umsatz und Ersparnis iiberlegen.

8. Bei den statischen Auswahlstrategien ist hinsichtlich der ckonomischen und
dkologischen Effizienz das produktorientierte Verfahren der kundenorientierten
Alternative vorzuziehen.

9. Hinsichtlich dem Erfolgsfaktor Lieferzeit ist das Verhalten aller Biindelungsstra-
tegien entgegengesetzt zu den anderen beiden Erfolgsfaktoren Kosten und CO2-
Emission zu bewerten.

Einschrinkend ist an dieser Stelle festzuhalten, dass die Ergebnisse nur innerhalb der
untersuchten Rahmenbedingungen des Modells gesichert sind.

Die Beziehung zum Kunden sowie die Einhaltung der Lieferzeiten sind elementare Vo-
raussetzungen bei der Planung und Implementierung von Sendungsbiindelungsstrate-
gien. Dementsprechend ist es wichtig, zum einen die vorliegende Situation zu bertick-
sichtigen und beispielsweise zwischen biindelungsgeeigneten sowie ungeeigneten Kun-
den/Produkten zu differenzieren. Diese Erkenntnis ist ein zentraler Bestandteil im Ent-
wicklungsprozess des Simulationsmodells und wird bei den integrierten Biindelungs-
strategien direkt angewendet. Zum anderen sollten Verhandlungsstrategien erortert
werden, um den Kunden von den Vorteilen lingerer Lieferzeitfenster mit den resultie-
renden Kostenersparnispotentialen zu tiberzeugen. Das Konzept Slow Logistics allge-
mein und auch das spezifische Instrument der Sendungsbiindelung bieten sehr gute
Maoglichkeiten zur Verbesserung der Kosten- und Okologieeffizienz, wenn ein moglicher
Anstieg der durchschnittlichen Lieferzeiten auf die Akzeptanz der Kunden trifft. Dar-
tiber hinaus sind im Rahmen der Nachhaltigkeitsbetrachtung positive Effekte innerhalb
der Mobilititsdimension zu erwarten.’*® Die Diskussion méglicher Verhandlungsstrate-
gien wird in dieser Arbeit nicht gefiithrt, ist aber ein Ansatz fir zukiinftige Forschungen
und Publikationen, die mit dem Fokus auf die Kundenbeziehung bestehende Hinder-
nisse und notwendige Voraussetzungen bei der Sendungsbiindelung herausarbeiten
konnen, um weitere Forschungsliicken in diesem Bereich zu schlieflen.

746 Auch fiir die alternative Sichtweise einer sozialen Dimension sind Verbesserungen méglich durch eine

Reduzierung von Stresssituationen.
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6.2 Kritische Wiirdigung der Ergebnisse

Die Arbeit prisentiert zahlreiche Ergebnisse und neue Erkenntnisse, die im folgenden
Abschnitt in Bezug auf ihre Beschrinkungen und die geleistete Forschungs- und Praxis-
relevanz beleuchtet werden, um eine entsprechende Bewertung und Einordnung zu un-
terstiitzen.

Slow Logistics. Als erste wissenschaftliche Publikation fasst diese Arbeit die zentralen An-
satzpunkte der Slow Logistics in einer fundierten Definition zusammen und verankert
dieses Konzept aus der Unternehmenspraxis in der Wissenschaftstheorie. Die ausfiihr-
liche Darstellung der Slow Logistics mit ihren Zielen, Aufgaben und Instrumenten so-
wie der Abgrenzung gegeniiber alternativen Konzepten bereitet einen umfassenden
Uberblick und schafft eine breite wissenschaftliche Basis fiir zukiinftige Forschungsan-
sitze und Implementierungsprojekte in der Unternehmenspraxis. Die Fokussierung auf
das Instrument der Sendungsbiindelung vernachlissigt die intensiven Auseinanderset-
zungen mit den weiteren Mafinahmen, sodass fiir weitere Informationen in diesen Fil-
len auf jeweils spezifische Veréffentlichungen zurtickgegriffen werden muss.
Sendungsbiindelung. Das neuentwickelte V/E/B-Klassifikationsverfahren bietet Vertre-
tern aus Forschung und Praxis eine schnelle und intuitive Zuordnung der jeweiligen
Distributionsmodelle zu den richtigen Biindelungsarten anhand drei einfacher Merk-
male. Die Sendungsbiindelung i.e.S. lisst sich damit gegentiber alternativen Methoden
klar abgrenzen. Wihrend sich die Basisversionen der tibrigen betrachteten Biindelungs-
arten (Cross Docking, Merge-in-Transit, Milkrun) ebenfalls noch eindeutig zuordnen
lassen, wird es bei den mdéglichen Sonderformen und spezifischen Einsatzvarianten der
drei Biindelungsmethoden schwierig, Uberschneidungen zu vermeiden. Fiir einige Dis-
tributionssituationen kann somit nicht eindeutig die passende Biindelungsmethode
identifiziert werden, ohne weiteres Informationsmaterial hinzuzuziehen. Das Klassifi-
kationsverfahren ist zusammengefasst eine wertvolle Unterstiitzung bei der Differenzie-
rung moglicher Biindelungsalternativen fiir ein vorliegendes Distributionsmodell und
erfullt damit seinen Zweck, ist jedoch aufgrund der genannten Schwichen in seinem
Einsatzbereich limitiert.

Effekte der Sendungshiindelung. Das Ziel der Analyse der Biindelungseffekte in dieser Ar-
beit ist es, einen Uberblick iiber die zu erwartenden Verinderungen der vier Erfolgsfak-
toren Kosten, Qualitit, Zeit und Okologie bei der Implementierung einer entsprechen-
den Strategie zu geben. Die Untersuchung erfolgt dabei auf Basis der wissenschaftlichen
Literatur. Es besteht in diesem Fall kein Anspruch auf eine vollstindige Darstellung aller
Effektmoglichkeiten unter Berticksichtigung spezifischer logistischer Prozesse, beson-
derer Produkte oder speziellen Kostensituationen. Diese ausfiihrliche Auseinanderset-
zung wiirde zu weit fithren und ist fiir die Zielsetzung der Arbeit nicht notwendig. Der
Ausgangspunkt der Effektanalyse ist das eingangs des entsprechenden Abschnitts for-
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mulierte Distributionssystem. Das jeweilige Ergebnis zeigt eine bestimmte Effektrich-
tung ohne eine genaue Quantifizierung zu leisten. Die Analyse verschafft damit einen
fundierten Erkenntnisgewinn iiber die grundsitzliche Entwicklung der Erfolgsfaktoren
im Rahmen einer Sendungsbiindelung und kann damit die Entscheidungsfindung in
der Unternehmenspraxis beziiglich einer Implementierung unterstiitzen.
Simulationsmodell. Generell sind Simulationsergebnisse abhingig von den gewihlten Pa-
rametereinstellungen und den getroffenen Annahmen bei der Modellentwicklung. Die
so bestehende Gefahr der subjektiven Beeinflussung der Ergebnisse wird in dieser Ar-
beit zum einen durch die Orientierung des Modells an den bisherigen Publikationen
und zum anderen durch die grofRe Variabilitit der Parameterwerte eingeddimmt.

Die Vielfalt und Komplexitit realer Unternehmen und ihrer Distributionssysteme wird
im Rahmen des Modells aufgrund der getroffenen Annahmen stark vereinfacht. Das Ziel
der Simulationsstudie ist es aber auch nicht, eine reale Distributionssituation méglichst
detailgetreu abzubilden oder moglichst viele verschiedene Unternehmen zu integrieren,
sondern ein Basismodell zu schaffen, um erste Erkenntnisse auf dem bisher noch nicht
untersuchten Gebiet der beschrinkten Biindelungskapazitit und dem Einsatz von Biin-
delungsauswahlstrategien zu sammeln. Die einfache Struktur des Modells hilft im An-
schluss, grundlegende Erkenntnisse schnell und unkompliziert auf eine Vielzahl spezi-
fischer Szenarien anpassen und anwenden zu koénnen. Diese Flexibilitit demonstriert
die erfolgreiche Implementierung des Simulationsmodells im Rahmen der Fallstudie.”*
Somit zeigt sich trotz der vereinfachenden Annahmen die Praxisrelevanz des Grundmo-
dells.

Die im Rahmen des Simulationsmodells entwickelten und analysierten Biindelungsstra-
tegien inklusive der genutzten Auswahlkriterien stellen keine abschliefende Gruppe
dar, sondern sind ebenfalls als grundlegende Basisforschung zu verstehen. Die Merk-
male zeigen erste erfolgswirksame Ansitze auf und bieten Anreize fiir Weiter- und Neu-
entwicklungen. Bei der Entwicklung der Strategien wurde zudem Wert auf die Umsetz-
barkeit in der Unternehmenspraxis gelegt. Die Integration einer Priifung auf generelle
Biindelungseignung sowie die Fokussierung auf die zeitbasierte Auslosestrategie folgen
aus den Erkenntnissen der empirischen Studie, dass die Einhaltung des Kundentermins
und die zeitbasierte Biindelungsstrategie bedeutende Rollen bei den Unternehmen ein-
nehmen.

6.3 Ausblick fiir zukiinftige Forschungsansitze

Im vorherigen Gliederungspunkt bei der kritischen Wiirdigung zeigen sich bereits die
ersten Ansatzpunkte fiir weitergehende Forschungen. Die nichste Herausforderung auf
diesem Themengebiet ist es, das Basismodell der Sendungsbiindelung Schritt fiir Schritt

747 Vgl. dazu auch Unterkapitel 5.4.
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zu erweitern, um zusditzliche Perspektiven und Dimensionen miteinzubeziehen. Der
zentrale Kern um die Kapazititsbeschrinkung und das heterogene Produktportfolio
sollte dabei zu Beginn bestehen bleiben. Ein erster Ansatz wire, den begrenzten Pla-
nungsbereich der reinen Sendungsbiindelung zu vergréflern und um das Bestandsma-
nagement zu erginzen. Hierflir kann die bereits existierende Literatur zur integrierten
Sendungsbiindelung genutzt werden, mit deren Hilfe sich die Moglichkeit bietet, das
bestehende Basismodell zu erweitern. Die Integration der Bestands- und Bestellmengen-
planung erlaubt, die Interdependenzen zwischen den einzelnen Supply Chain Prozessen
und Institutionen stirker zu beriicksichtigen und weitere Unternehmensgruppen au-
Rerhalb des verarbeitenden Gewerbes, wie z. B. Handelsunternehmen, in die Betrach-
tungsperspektive aufzunehmen. Der nichste Schritt wire dann die Erhéhung der Ver-
sender- und Empfingeranzahl. Dadurch entstehen im weiteren Verlauf Uberschneidun-
gen zu den Forschungsbereichen der anderen Biindelungsmethoden, wie z. B. Cross
Docking.

Ein weiterer interessanter Forschungsansatz an der Schnittstelle von Slow Logistics und
der Sendungsbiindelung ist die Untersuchung von Strategien bei der Verhandlung tiber
die Lieferzeitfenster innerhalb einer Lieferanten-Abnehmer-Beziehung. Aus den Er-
kenntnissen dieser Arbeit ist bekannt, dass die Ersparnispotentiale mit zunehmender
Linge der Lieferzeitfenster ansteigen. Im Rahmen einer Lieferanten-Abnehmer-Bezie-
hung ist es nun interessant zu analysieren, unter welchen Bedingungen die Abnehmer
eine Verlingerung der Lieferzeitfenster akzeptieren. Gibt es beispielsweise die Moglich-
keit, Abnehmer mithilfe von Kompensationszahlungen, die sich aus den Ersparnissen
finanzieren, von lingeren Lieferzeiten zu iiberzeugen? Oder ist vielleicht die Hervorhe-
bung der okologischen Vorteile ein entscheidendes Argument?

Das Konzept der Slow Logistics bietet mit den in dieser Arbeit erwihnten, aber nicht
ausfithrlich untersuchten Instrumenten ebenfalls noch weiteres Forschungspotential.
So kénnten mit Bezug zu dieser Arbeit die Kombinationsmdoglichkeiten einer Sendungs-
biindelung mit einer zweiten Slow Logistics Mafinahme, wie z. B. dem Modal Split, ana-
lysiert werden.

Die vorliegende Dissertation prisentiert mit der theoretischen Fundierung von Slow Lo-
gistics, der Klassifikation der Sendungsbiindelung sowie dem Basissimulationsmodell
zur Analyse der Sendungsbiindelung i.e.S. bei beschrinkter Biindelungskapazitit viel-
faltige neue Erkenntnisse auf einem aktuellen Forschungsgebiet. Die Arbeit erfuillt da-
mit ihre Zielsetzungen und bereitet gleichzeitig eine breite wissenschaftliche Basis mit
mehreren Ansatzpunkten fir weitergehende Forschungsvorhaben.






ANHANG

A1 Herleitung des optimalen Mengenlimits nach
Cetinkaya/Bookbinder (2003)

Fur die folgende Herleitung des optimalen Mengenlimits bei einer mengenorientierten

Biindelungsstrategie sowie der optimalen Zykluslinge bei einer zeitorientierten Biinde-

lungsstrategie vgl. Cetinkaya/Bookbinder (2003).7#

1) Allgemeine Grundlagen:

Die nicht-negativen und unabhingig verteilten Zufallsvariablen Tr» mit n >1 bezeich-
nen die Zeitdauer zwischen der (n-1)-ten und der n-ten Bestellung. S» bezeichnet den
Ankunftszeitpunkt der n-ten Bestellung und lisst sich in Abhingigkeit von T beschrei-
ben, indem So = 0 gesetzt wird:

S,=>.T nxl (A1)
i=1

Ni(t) beschreibt die Anzahl der Bestellungen innerhalb des Zeitraums t:
N,(f)=max{n:S, <t}

Die nicht-negativen und unabhingig verteilten Zufallsvariablen W» mit n > 1 bezeich-
nen das Gewicht der n-ten Bestellung. D» bezeichnet das kumulative Gesamtgewicht von
n Bestellungen und lisst sich in Abhingigkeit von W beschreiben, indem Do = 0 gesetzt
wird:

D,=YW, nzl (A2)
i=1

N2z(x) beschreibt die Anzahl der Bestellungen innerhalb des Gesamtgewichts x:
N,(x)=max{n:D, < x}

Weiterhin wird angenommen, dass Ni1(t) unabhingig ist von den einzelnen Gewichten
Wh. Die Erwartungswerte werden definiert als T = E[Tn] und p = E[Wn]. Zusitzlich wer-
den noch die folgenden Zusammenhinge festgehalten:

Mi(t) = E[N1(t)] und M2(x) = E[N2(x)] sowie M(t) =E[N(t)] mit N(t) = le: W -

n=1

748 Vgl. Cetinkaya/Bookbinder (2003), S. 750-757.
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2) Herleitung der optimalen Mengenlimits bei mengenorientierten Biindelungs-
strategien

Aus den Zwischenankunftszeiten T: der einzelnen Bestellungen i, die zu einem Biindel
zusammengefasst werden, setzt sich die Zykluslinge zusammen:

Zykluslinge =T, +T, +...+ Ty, + Ty (s

Der Erwartungswert der Zykluslinge lisst sich berechnen mit der durchschnittlichen zu
erwartenden Zwischenankunftszeit multipliziert mit der Anzahl der zu erwartenden Be-
stellungen.

E[Zykluslinge] = E[T]- E[N,(w)+1] =7 -[M (W) +1] (A3)

Die gesamten Transportkosten pro Zyklus setzen sich aus den drei Bestandteilen Fix-
kosten pro Zyklus (Kbp), Fixkosten pro Bestellung (Ks) und variable Kosten in Abhingig-
keit des Gewichts (c) zusammen:

Transportkosten pro Zyklus =K, + K;(Anzahl Bestellungen) + c(Gesamtgewicht) (A4)

Mit dem Gesamtgewicht des Zyklus als p =w+Y,(w) lassen sich die zu erwarten-

N, (w)+1

den Gesamtkosten wie folgt formulieren:
E[Transportkosten pro Zyklus] =K, + K -[M,(w) +1]+c-w+c- E[Y,(w)] (A5)

Fiir die Berechnung der Lagerkosten mit dem Lagerkostensatz h wird definiert:
u(w,n) = Zn:E[D,.\ N,(w) = n], sodass sich die Lagerkosten pro Zyklus berechnen lassen mit:

E[Lagerkosten pro Zyklus] =i -7 - E[u(w, N, (w))] (A0)
N, (w) Ny (w)+l

i1
Mit einer anderen Herangehensweise lisst sich aus #- Z W, z Tound Y W, =D,
j=1

i=1 Jj=i+l

die folgende Formel ableiten:

i=1

N, (w)
E[Lagerkosten pro Zyklus] =h- E { z DJ}H} (A7)

Die zusammengesetzte Gesamtkostenfunktion pro Zyklus aus den Transport- und La-
gerkosten ist dann die relevante Zielfunktion fiir die Minimierung.
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K,+c-wte E[Y,(w)]

min C(w) = Ks + L
w20 T M,(w)+1

+h- E[u(w, Nz(w))]

(A8)

Mit den folgenden Voraussetzungen, lisst sich eine optimale Losung fiir das Modell ab-
leiten:
a) Ni(t) und Nz2(w) sind poissonverteilt mit den jeweiligen Mittelwerten At und aw.
b) Tiund Wisind folglich jeweils exponentialverteilt mit den Parametern A und a.
c) Die Erwartungswerte sind dann Mi(t) = E[N1(t)] = At und M2(w) = E[N2(w)] =
aw.
d) Zudem gilt: T=1/A.

Nach Gallager (1995)7* lisst sich zeigen, dass u(w,n)= % und damit gilt:

2
a-w

E[u(w, Nz(w))] =

Die Zielfunktion ldsst sich dann formulieren, wie folgt:

2
Clw) = K, Ll h-o-w (A9)
- (a-w+l) 7 2-(ax-w+l)

Die Zielfunktion ist streng konvex und hat ein endliches positives Minimum.
Das optimale Mengenlimit w* ist in diesem Fall:

-1+ 1+M
. h-t (A10)

w =

(2

74 Vgl. Gallager (1995), S. 48.



3) Herleitung der optimalen Zykluslinge bei zeitorientierten Biindelungsstrategien

Die Transportkosten pro Zyklus verindern sich in diesem Fall, wie folgt:
E[Transportkosten pro Zyklus]= K, + K¢ - M, (T)+c- p-M,(T) (A11)

Aus den folgenden Zusammenhingen lisst sich die Formel fiir die Lagerkosten ableiten:
a) Das Gesamtgewicht pro Zyklus berechnet sich analog zur Gesamtzeit pro Zyk-
lus (siehe Abschnitt 2) durch die Multiplikation der jeweiligen Erwartungswerte:
E[W, +..+Wy 1= EW.]-E[N(T)]=pu-M,(T)
b) Fur die Lagerkosten ist nun zusitzlich der Zeitabstand A zwischen dem Zyklus-
ende T und dem Ankunftszeitpunkt der letzten Bestellung S wichtig:
AT)=T-Sy

Die Lagerkosten pro Zyklus berechnen sich nun wie folgt:

i=2 Jj=1 i=1

NT i N(T)
Lagerkosten pro Zyklus = & { z T- ) W +A()- Z W,} (A12)
n-l1
c) Eswird definiert: v(T,n) =Y i-E[T,,, | N(T)=n)] fiirn>2 und sonst 0.
i=1

Der Erwartungswert fir den ersten Teil der zu beachtenden Lagergesamtmenge ist da-
mit:

N (T) i—]
E{ 2T W,}—wE[v(T,Nl(T))] (A13)

i=2 T

<.
i

Fiir den zweiten Teil der Lagergesamtmenge im Biindelungszyklus ist der zusitzliche
Aufwand A zu beriicksichtigen:

d) Der Erwartungswert fiir diesen zweiten Teil wird definiert als:

A
Z(1)=E[4,1)- N (1)]-
e) In Abhingigkeit der Ankunftszeit der ersten Bestellung gilt fiir Z(t):
e :x):{E[Al(Tx)-[Wl + N(t-0)]]. x<t
0

x>t

s



Und daraus folgt schliellich:
1 1
20 =E[W]-[E[4-(t1-x)]- f@)dx+ [E[ 4-(1=x)- N (=) ] [ (x)dx (A14)
0 0
So lisst sich zeigen, dass der Erwartungswert fiir den zweiten Teil der Gesamtlager-
1 1
menge Z(t)= z(t)+IZ (t-x) f(x)dx mit z(t)= ,u-J.E[A1 -(t —x)] - f(x)dx betrigt.
0 0
Zusammengefasst gilt fiir die Lagerkostenbetrachtung dann:
H(T) = E[Lagerkosten pro Zyklus] = h- - E[v(T,N,(T))|+h-Z(z) (A15)

Minimiert werden wieder die Gesamtkosten pro Zyklus:

E[Transportkosten pro Zyklus]+ E[Lagerkosten pro Zyklus]
T

min C(T) = (A16)

Unter den bereits bei der mengenorientierten Strategie verwendeten Voraussetzungen,
lasst sich auch hier der kostenminimale Fall bestimmen.

Aus v(T,n)=%,

E[V(T’Nl(’))]:ﬁ'(’lz'TZ—Z'/l'T—2~e"“T+2) und Z(T):ﬂ-[r—%-p—eﬂﬂ

n>2 lassen sich

ableiten.
Die Zielfunktion lautet damit:
h-p-A-T

C(T)=TD+KS~A+C~,L1~/1+T (A17)

Diese ebenfalls streng konvexe Funktion hat ihr endliches Minimum bei:

- (A18)

Dieses Minimum ist giiltig fiir alle Gewichtsverteilungen mit Mittelwert p, wenn Ni(t)
poissonverteilt ist mit dem Mittelwert At.



XXII

Wenn z. B. N2(w) ebenfalls poissonverteilt ist (Mittelwert aw) und p = 1/« ist, dann gilt:

- fZ-KD-a (A19)
h-A

Die kumulierte Nachfrage pro Zyklus ist dann:

E[NT)]=u-aT = /% (A20)

4) Vergleich der kostenminimale Werte der beiden Strategien

Die Funktion fiir das optimale Gewicht bei der mengenorientierten Strategie (A10) kann
in folgende Form umgewandelt werden:

w = /%+M_l (A21)
a h-a a

Ein Vergleich der beiden Gesamtgewichte pro Zyklus zeigt folgendes:

\/Lz+2'KD'}“<\/2'KD./1+l (A22)
o h-a h-a a
Damit gilt:

w < E[N(T] (A23)

Unter einer optimalen mengenorientierten Strategie ist die durchschnittliche Zyklus-
linge:

(aw' +1)= 1, 2K a (A24)

oM (W) +1] = T

=

Daraus ldsst sich berechnen, dass [ R (W) +1]>T"ist.

Die kostenminimale mengenorientierte Strategie hat damit einen im Durchschnitt lin-
geren Biindelungszyklus.
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A2 Fragebogenaufbau der Studie ,Biindelungskonzepte

im Versand“

Die nachfolgende Tabelle stellt den grundsitzlichen Aufbau des Fragebogens dar. An-

schliefend wird fiir jede Seite des Fragebogens der jeweilige Inhalt prisentiert.

Seite | Name der Unterseite Anmerkung

1 Begriilung und Vorstellung Die Emailadresse des Autors ist iiber den Link ,per
Email“ erreichbar.

2 Unternehmenseigenschaften Die Antwort auf die Frage nach dem Hauptprodukt
wird als Variable (#v_134#) fiir den weiteren Fragebo-
gen verwendet.

3 Produktionsprozesseigenschaften

4 Versandprozesseigenschaften

5 Details des Versandprozesses Die tatsichlich zu beantwortenden Fragen auf dieser
Seite sind abhingig von der Beantwortung der Out-
sourcing-Frage auf Seite 4.

6 Bestellprozesseigenschaften Von dieser Fragebogenseite gibt es noch eine Variante
mit Javascript-Layout. Ist Javascript im Browser des
Teilnehmers aktiviert, wird diese Seite iiber einen Fil-
ter ausgewihlt.

7 Biindelungsprozesseigenschaften (1) Die Begriffe ,Batch-Produktion®, ,Preisbiindelung*,
Cross-Docking*, Merge-in-Transit“ werden durch ein
Mouse-Over erklirt.

8 Biindelungsprozesseigenschaften (2) Die tatsdchlich zu beantwortenden Fragen auf dieser
Seite sind abhingig von der Beantwortung der Biinde-
lungsfragen auf Seite 7.

9 Biindelungsprozesseigenschaften (3) Die Begriffe , Produktbiindelung*, ,Preisbtindelung®,
Cross-Docking®, Merge-in-Transit“ werden durch ein
Mouse-Over erklirt.

Die tatsichlich zu beantwortenden Fragen auf dieser
Seite sind abhingig von der Beantwortung der Biinde-
lungsfragen auf Seite 7.
10 Produkteigenschaften
11 Bedankung und Verabschiedung
Tab. 68: Fragebogenaufbau der empirischen Studie , Biindelungskonzepte im Versand “
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Seite 1: BegriiBung und Vorstellung

Biindelungskonzepte im Versand

Sehr geehrte Damen und Herren,

das Ziel dieser Umfrage ist es, die Verbreitung von Biindelungskonzepten in der
betrieblichen Praxis speziell im Bereich des Versandmanagements sowie an weite-
ren Stellen im Wertschopfungsprozess zu untersuchen.

Thre Antworten und Daten werden selbstverstindlich anonymisiert.

Bei Fragen und Unklarheiten kénnen Sie mich gerne per Email kontaktieren.

Die Beantwortung der Fragen dauert ca. 8-10 Minuten.
Vielen Dank, dass Sie sich die Zeit fiir diesen Fragebogen nehmen!

Beste Griile,
Jonas Wiese
Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Lehrstuhl Produktion & Logistik
Universitit Bamberg



mailto:jonas.wiese@uni-bamberg.de

Seite 2: Unternehmenseigenschaften

Statistische Fragen
Wie viele Mitarbeiter sind in Threm Unternehmen titig?

1.9

10 - 49

50 - 249

250 - 499

500 oder mehr

Weif nicht / Keine Angabe

TN

Wie hoch war der Umsatz Thres Unternehmens im vergangenen Geschiftsjahr?
bis 2 Mio. €

2 -10 Mio. €

10 - 50 Mio. €

50 - 500 Mio. €

500 Mio. € oder mehr
Weif nicht / Keine Angabe

7

YYD

Zu welcher Branche gehort Thr Unternehmen?

7

Automobilindustrie

Herstellung elektrischer Gerite
Metallerzeugnisse und Maschinenbau
Grundlegende Metallverarbeitung

Textil- und Bekleidungsgewerbe
Ernihrungsgewerbe und Tabakverarbeitung
Glasgewerbe

Chemische Industrie

Holz-, Papier- und Verlagsgewerbe

TN

Sonstige (bitte spezifizieren): |

Benennen Sie bitte kurz Thr Hauptprodukt bzw. Thre Hauptproduktgruppe.
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Seite 3: Produktionsprozesseigenschaften

Fragen zum Produktionsprozess

Welche der folgenden Produktfertigungs-/Montagestrategien trifft auf Thr Haupt-
produkt bzw. Thre Hauptproduktgruppe (#v_134#) zu?

(Mehrfachnennung méglich)

I Fertigung nach Kundenauftrag (Make-to-Order)
Fertigung auf Lager (Make-to-Stock)

Entwicklung und Fertigung nach Kundenauftrag (Engineer-to-Order)

1 71 7

Sonstiges (bitte spezifizieren): |

Welche der folgenden Charakteristiken trifft nach Anzahl gefertigter Produkte/Jahr
auf Thr Hauptprodukt bzw. Thre Hauptproduktgruppe (#v_134#) am ehesten zu?

" Einzelfertigung

" Kleinserienfertigung
" GroRserienfertigung
" Massenfertigung

" Sortenfertigung

Ordnen Sie die durchschnitttliche Produktionszeit* Ihres Hauptproduktes bzw. Ih-
rer Hauptproduktgruppe (#v_134#) einem der folgenden Zeitintervalle zu.
(*Durchlaufzeit von der Produktionsauftragsfreigabe bis zur Einlagerung im Fertig-
warenlager inkl. Riist- und Liegezeiten)

{7 <1 Stunde
1-12 Stunden
12 - 24 Stunden
1- 3 Werktage
> 3 Werktage

T YD

Weifs nicht / Keine Angabe mdoglich
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Seite 4: Versandprozesseigenschaften

Allgemeine Fragen zum Versandprozess
Wie lisst sich die Geschiftsbeziehung zu Thren Kunden fiir Thr Hauptprodukt bzw.
Thre Hauptproduktgruppe (#v_134#) einordnen?

{"  Business-to-Business (B2B)
{”  Business-to-Consumer (B2C)

{”  Beide Geschiftsbeziehungen (B2B und B2C)

Welcher Behilter / Welche Verpackung wird hauptsichlich fiir den Transport Ihres
Hauptprodukt bzw. Ihrer Hauptproduktgruppe (#v_134#) zum Kunden genutzt?
(Mehrfachnennung fiir kombinierte Verpackungsarten mdoglich)

I Klein- und GroRladungstriger
Gitterbox

Trays

Europalette

Langpalette

Paket

L IO I R A

Pickchen

I Sonstige Verpackung (bitte spezifizieren): |

Welche der folgenden Versandprozesse haben Sie bezogen auf Thr Hauptprodukt
bzw. Thre Hauptproduktgruppe (#v_134#) an externe Unternehmen ausgelagert
(Outsourcing)?

ausgelagert teilweise ausgelagert nicht ausgelagert

Fertigwarenlager- [—- e 'S
haltung

Komissionierung
und Verpackung

Transport & T
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Seite 5: Details des Versandprozesses

Spezifische Fragen zum Versandprozess
Auf welche Weise ist die Lagerhaltung Threr Hauptprodukte bzw. Hauptprodukt-
gruppe (#v_134#) strukturell in die Unternehmensorganisations eingegliedert?

{"  Fertigwarenlager mit unternehmenseigenem Management.

Fertigwarenlager beim Kunden mit unternehmenseigenem Management
(Vendor Managed Inventory).

-
" Es gibt keine Lagerung der Fertigprodukte (Just-in-Time Vertrieb).
-

Sonstiges (bitte spezifizieren): |

Welches Unternehmen iibernimmt teilweise die Lagerhaltung Ihrer Fertigpro-
dukte?

{"  Ein Logistikdienstleister ist fiir die Lagerung mitverantwortlich.
Der jeweilige Kunde ist fiir die Lagerung mitverantworlich.

-
"  Esgibt keine Lagerung der Fertigwaren.
-

Sonstiges (bitte spezifizieren): |

Welches Unternehmen iibernimmt die Lagerhaltung Threr Fertigprodukte?

"  Ein Logistikdienstleister ist fiir die Lagerung verantwortlich.
Der jeweilige Kunde ist fiir die Lagerung verantworlich.

Es gibt keine Lagerung der Fertigwaren.

RERS ERS

Sonstiges (bitte spezifizieren): |

Welche Abteilung ist fiir die Kommissionierungs- und Verpackungsprozesse* in
Threr Unternehmensorganisation verantwortlich?
(*Versandverpackung)

" Es sind die Aufgaben einer eigenstindigen Versandabteilung.
Es sind die Aufgaben einer Warenausgangsabteilung.

Es sind die Aufgaben der Fertigwarenlagerabteilung.

RERS ERS

Sonstiges (bitte spezifizieren): |
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Welche Verpackungs- und Kommissionierungsprozesse haben Sie ausgelagert?
(Mehrfachnennung méoglich)

I Die Verpackungsprozesse sind generell ausgelagert.
Die Kommissionierungsprozesse sind generell ausgelagert.

Die Verpackungsprozesse fiir bestimmte Produkte sind ausgelagert.

171 717

Sonstiges (bitte spezifizieren): |

Welches Transportmittel wird fiir den Transport zum Kunden von IThrem Unter-

nehmen genutzt?
(Mehrfachnennung mdoglich)

| Transporter (bis 3,5 Tonnen)
[~ LKW

I Sonstiges (bitte spezifizieren): |

Welches Unternehmen unterstiitzt Sie beim Transport zu IThren Kunden?

"  Ein Kurier-,Express- und Paket-Dienstleister (KEP).
Ein Transportunternehmen.

Ein Logistikdienstleister.

Die Kommissionierungsprozesse fiir bestimmte Produkte sind ausgelagert.

TN

Sonstiges Unternehmen (bitte spezifizieren): |

Welches Unternehmen ist verantwortlich fiir den Transport zu Thren Kunden?

{"  Ein Kurier-,Express- und Paket-Dienstleister (KEP).
{"  Ein Transportunternehmen.

{"  Ein Logistikdienstleister.

{"  Sonstiges Unternehmen (bitte spezifizieren): |




Seite 6: Bestellprozesseigenschaften

Fragen zur Bestellpolitik

Bitte geben Sie hier die mittlere Auslieferungszeit* von Ihrem Hauptprodukt bzw.
Threr Hauptproduktgruppe (#v_134#) an?

(*Zeit zwischen Bestelleingang des Kunden und Ankunftszeit des Produktes beim
Kunden)

Bitte geben Sie hier den durchschnittlichen Bestellzyklus* [in Werktagen] Threr
Kunden an.

(*Zeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden Bestellungen desselben Kunden)
Falls es keinen regelmdfSigen Bestellzyklus Ihrer Kunden geben sollte, erginzen Sie bitte
die Zahl 0.

Wie hiufig kommt es vor, dass derselbe Kunde erneut bei Thnen bestellt, bevor
seine vorherige Bestellung ausgeliefert worden ist?

Bitte geben Sie hier den geschitzten Anteil dieser Fille an der Gesamtzahl der Kun-
denbestellungen innerhalb eines Geschiftsjahres an.

Tragen Sie bitte einen ganzzahligen Wert ein.

Anteil: ca. %

Werden in solchen Fillen, wenn die zweite (dritte, vierte, etc.) Bestellung vor dem
Versand der ersten Bestellung eintrifft, mehrere Einzelsendungen oder eine Sam-
melsendung an den Kunden verschickt?

" Es gibt keine solchen Fille.
Es werden auch in solchen Fillen Einzelsendungen verschickt.

-
{"  Es werden in solchen Fillen immer Sammelsendungen verschickt.
-

Unter bestimmten Bedingungen wird eine Sammelsendung verschickt

(bitte spezifizieren): |
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Seite 7: Biindelungsprozesseigenschaften (1)

Fragen zum Biindelungsprozess (1)

Welche Griinde sprechen in diesen Fillen gegen die Biindelung zu einer Sammel-
sendung?

(Mehrfachnennung méglich)

I Es sind keine personellen Kapazititen vorhanden.

Es sind keine rdumlichen Kapazititen vorhanden.

Es ergibt sich keine positive Kosten-Nutzen-Rechnung.

Es sind keine Untersuchungen bisher in diese Richtung vorgenommen worden.

Es gibt keine Software-Losung dafiir / das ERP-System ist dafiir nicht einsetzbar.

B I I R A

Sonstiges (bitte spezifizieren): |

Werden mehrere Bestellungen desselben Kunden iiber einen bestimmten Zeit-
raum hinweg extra gesammelt, um statt mehreren Einzelsendungen eine Sammel-
sendung verschicken zu kénnen?

7 Ja, immer.
7 Ja, teilweise.

i Nein, nie.

An welchen anderen Stellen innerhalb Thres Wertschopfungsprozesses nutzen Sie
(ebenfalls) die Moglichkeit zur Biindelung von Giitern?
(Mehrfachnennung mdoglich)

I Es gibt keine weitere Biindelung.

Es gibt eine Biindelung im Produktionsprozess. (z. B. Batch-Produktion)

Es gibt eine Biindelung beim Marketing / Verkauf. (z. B. Preisbiindelung)

Es gibt eine Blindelung im Transportprozess. (z. B. Cross-Docking, Merge-in-
Transit)

B R R

Sonstiges (bitte spezifizieren): |



http://ww2.unipark.de/www/print_survey.php?syid=129532&__menu_node=print2
http://ww2.unipark.de/www/print_survey.php?syid=129532&__menu_node=print2
http://ww2.unipark.de/www/print_survey.php?syid=129532&__menu_node=print2
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Seite 8: Biindelungsprozesseigenschaften (2)

-

171 1 71T

-

171 717

-

r

i
i
i

Fragen zum Biindelungsprozess (2)

Warum werden bei Thnen nur "teilweise" die Sendungen an denselben Kunden ge-
sammelt?

(Mehrfachnennung méglich)

Es wird nur auf speziellen Kundenwunsch hin gesammelt.

Es sind keine personellen Kapazititen vorhanden, um fiir alle Kunden zu
sammeln.

Es sind keine rdumlichen Kapazititen vorhanden, um fiir alle Kunden zu
sammeln.

Es ergibt sich nur bei einigen Kunden eine positive Kosten-Nutzen-Rech-
nung.

Es gibt keine generelle Software-Lsung dafiir / das ERP-System ist daftir
nicht einsetzbar.

Sonstiges (bitte spezifizieren): |

Aus welchen Griinden haben Sie bisher im Versandprozess keine Biindelung be-
riicksichtigt?
(Mehrfachnennung mdoglich)

Es bieten sich keine Méglichkeiten zur Biindelung im Versandprozess.
Es sind keine personellen Kapazititen vorhanden.

Es sind keine raumlichen Kapazititen vorhanden.

Es ergibt sich keine positive Kosten-Nutzen-Rechnung.

Es sind keine Untersuchungen bisher in diese Richtung vorgenommen worden.

Sonstiges (bitte spezifizieren): |

Was ist der Ausloser, um die gesammelten Einzelbestellungen als gebiindelte Sen-
dung zu verschicken?
Die Sendung wird verschickt, wenn...

...ein bestimmter Zeitpunkt erreicht ist.
...eine bestimmte Menge erreicht ist.

...entweder die kritische Menge oder ein bestimmter Zeitpunkt erreicht ist.

Sonstige Kriterien (bitte spezifizieren): |
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An welcher Stelle im Versandprozess wird die Biindelung physikalisch vollzogen?

" Im Fertigwarenlager.

In der Versandabteilung.

-
{"  Auf den Transportfahrzeugen.
-

Sonstige Stelle (bitte spezifizieren): |

Wer ist fiir den Prozess der Versandbiindelung verantwortlich?

{"  Das eigene Unternehmen.

{"  Ein Transportunternehmen.

{"  Der Kunde.

{"  Ein Logistikdienstleister.

{"  Sonstiges Unternehmen (bitte spezifizieren): |

Welche Auswirkungen haben Sie bei den folgenden Positionen durch die Einfiih-
rung / Durchfithrung der Biindelung im Versand bemerkt?

Auswirkungen bekannt bgjzjr}:;t
starl;gflsun- gesunken kein Effekt gestiegen starl;egrelstie-

Kosten i i i i i i
Kundenzu-

friedenheit e e e C C
Lieferzeit i i i i i i
Komplexitit - r - - i i
Flexibilitit i i i i i i

Welchen Effekt hatte die Einfithrung / Durchfithrung der Versandbtindelung auf
die 6kologische Gesamtbilanz Threr Unternehmung (z.B. hinsichtlich des Ve-
brauchs von Energie und Verpackungsmaterial)?

"  Insgesamt ein positiver Effekt.
" Insgesamt ein negativer Effekt.
" Insgesamt ein neutraler Effekt.
i Keine Effekte feststellbar.
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Seite 9: Biindelungsprozesseigenschaften (3)

Fragen zum Biindelungsprozess (3)
Nach welchen Kriterien werden die Giiter in der Fertigung gebiindelt?

" Biindelung nach minimalen Produktionskosten.

Biindelung nach maximaler Kapazititsauslastung.

-
{"  Biindelung nach minimalen Durchlaufzeiten.
-

Sonstige (bitte spezifizieren): |

Welche Biindelungsmethoden werden von Threm Unternehmen im Bereich des
Marketings / Verkaufs eingesetzt?
(Mehrfachnennung méglich)

[~ Preisbiindelung.
[ Produktbiindelung.

I Sonstige (bitte spezifizieren): |

Welche Biindelungsmethoden werden von Threm Unternehmen beim Transport
eingesetzt?
(Mehrfachnennung mdoglich)

I Eswird ein Cross Docking System genutzt.

I Es wird ein Merge-in-Transit-System genutzt.

I Sonstige (bitte spezifizieren): |




Welche Auswirkungen haben Sie bei den folgenden Positionen durch die Einfiih-
rung / Durchfithrung der Biindelung im Produktionsprozess bemerkt?

Auswirkungen bekannt b:ﬁ;ﬁ;
starl;(grc;sun- gesunken kein Effekt gestiegen starl;egrelstie-
Kosten i r i i i i
Hiedenten e C C c c
Lieferzeit i r i i i i
Komplexitit - r - i i i
Flexibilitit T T r r r T

Welche Auswirkungen haben Sie bei den folgenden Positionen durch die Einfiih-
rung / Durchfithrung der Biindelung im Marketing-/Vertriebsprozess bemerkt?

Auswirkungen bekannt b:ﬁ;ﬁ;
starl;gesun- gesunken kein Effekt gestiegen stark gestie-
en gen

Kosten i r - i i i
Kundenzu-

friedenheit & C e e C
Lieferzeit i r - i i i
Komplexitit - r - i i i
Flexibilitit C T T T r r

Welche Auswirkungen haben Sie bei den folgenden Positionen durch die Einfiih-
rung / Durchfithrung der Biindelung im Transportprozess bemerkt?

Auswirkungen bekannt b:ﬁ;ﬁ;
starl;gflsun- gesunken kein Effekt gestiegen starkgegreistie-

Kosten i i i i i i
Kundenzu- ¢~ ' ' ' ' 'e
friedenheit

Lieferzeit i i i i i i
Komplexitit - r - i i i
Flexibilitit i i i i r r
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Aus welchen Griinden haben Sie bisher in Threm Wertschépfungsprozess keine
Biindelung beriicksichtigt?
(Mehrfachnennung mdoglich)

| Es gibt keine Moglichkeiten zur Biindelung im Wertschépfungsprozess.

Es sind keine personellen Kapazititen vorhanden.

Es sind keine raumlichen Kapazititen vorhanden.

Es ergibt sich keine positive Kosten-Nutzen-Rechnung.

Es sind keine Untersuchungen bisher in diese Richtung vorgenommen worden.

Es gibt keine Software-Losung dafiir / das ERP-System ist dafiir nicht einsetzbar.

OO0 0 0O O

Sonstiges (bitte spezifizieren): |




XXXVII

Seite 10: Produkteigenschaften

AbschlieRende Fragen zu spezifischen Produkteigenschaften

Welche charakteristischen Werte kénnen Sie Threm Hauptprodukt bzw. Threr
Hauptproduktgruppe (#v_134#) beziiglich folgender Eigenschaften zuordnen?

1. Lagereinheit
{7 einzeln
{7 paarweise

i in Stiickeinheiten

2. Lagerzustand

i verpackt

" unverpackt

3. Volumen
{7 Klein (<= 30cm x 30cm x 30cm)

7 groR (> 30cm x 30cm x 30cm)
" sperrig (unférmig und groR)

4, Konsistenz
i fest

" Aliissig
{7 gasformig

Wenn Sie Interesse an den Ergebnissen dieser Umfrage haben, dann hinterlassen
Sie in der folgenden Box IThre Emailadresse und Sie bekommen die Ergebnisse
nach der Auswertung zugeschickt.

E-Mail (optional): |
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Seite 11: Bedankung und Verabschiedung:

HERZLICHEN DANK FUR IHRE UNTERSTUTZUNG!

Bei Riickfragen stehe ich Thnen per Email jederzeit gerne zur Verfiigung.
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A3 Berechnung der CO2-Emissionsitze

Die Quelle der im Folgenden verwendeten Verbrauchswerte ist eine Studie der Verkehrs-
rundschau aus dem Jahr 2011.7%°

Die Transportstrecke betrigt gemifl der Annahmen im Simulationsmodell einfach 800
km. Um die Werte auf eine allgemeine Basis zu stellen, wird kein einzelner Fahrzeugtyp
zugrunde gelegt, sondern jeweils ein Durchschnittswert aus mehreren Fahrzeugen be-
rechnet.

Fiir den Einzeltransport stehen demnach Transportfahrzeuge bis 3,5t zur Verfligung,
die gemeinsam mit ihren Verbrauchswerten (Liter Diesel pro 100 km oder Kilogramm
Erdgas pro 100 km bei CNG-Fahrzeugen) in der folgenden Tabelle gelistet sind.

Fahrzeug Energieverbrauch voll (Euro 5) | Energieverbrauch leer (Euro 5)
2,1-Tonner (Van) 6,5 5,4
2,1-Tonner (Van CNG) 5,6 4,6
2,8-Tonner 8,5 7,5
3,5-Tonner 10,5 9,0
3,5-Tonner (CNG) 9,2 7,2

Tab. 69: Energieverbrauchswerte fiir Transportfahrzeuge mit maximal 3,5t

Fur den Sammeltransport werden Transportfahrzeuge mit 40t genutzt, die mit unter-
schiedlicher Motorisierung und Linge zur Verfiigung stehen.

Fahrzeug Energieverbrauch voll (Euro 5) | Energieverbrauch leer (Euro 5)
40-Tonner (bis 400 PS) 31,7 21,5
40-Tonner (410-460 PS) 32,6 22,0
40-Tonner (460-480 PS) 31,5 21,3
40-Tonner (500-600 PS) 32,8 22,2
40-Tonner (iiber 601 PS) 35,2 239
40-Tonner (Lang-LKW) 36 24,5

Tab. 70: Energieverbrauchswerte fiir Transportfahrzeuge mit 40t

Jede Tour besteht aus einem 800 km Hinweg (voller Transport) und einem 800 km Riick-
weg (Leertransport).

Der auf diesen Strecken anfallende Energieverbrauch wird im Anschluss mit dem CO2-
Emissionssatz fiir Diesel (2,665 kg/1) bzw. fiir Erdgas bei CNG-Fahrzeugen (2,597 kg/kg)
multipliziert.

Die CO2-Emission (in kg) fiir den Einzeltransport mit einem 2,1-Tonner (Diesel) berech-
net sich beispielsweise wie folgt:

750 Val. fiir die folgenden Ausfithrungen und Werte: Kranke (2010), S. 36-38.
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(8:6,5+8-5,4)-2,665=253,708

Die CO2-Emission (in kg) fiir den Einzeltransport mit einem 3,5-Tonner (CNG) berech-
net sich beispielsweise wie folgt:

(8-9,2+8-7,2)-2,597 =340,7264

Der Mittelwert der so im Einzelnen berechneten CO2-Emissionen bei den Einzeltrans-
porten betrigt damit 312,64 kg/Tour.

Die Berechnung beim Sammeltransport verlduft analog, wobei hier keine Erdgas-Fahr-
zeuge berticksichtigt werden.

Der Mittelwert der CO2-Emissionen beim Sammeltransport betrigt bei dieser Rechen-
weise 1191,08 kg/Tour.

In beiden Fillen kommen fiir die Dieselfahrzeuge noch Verbrauchswerte fiir den zuge-
setzten Harnstoff Adblue hinzu, der ebenfalls geringe Mengen CO2 verursacht.

Aus diesem Grund werden beide Werte jeweils auf die nichsten 10 kg aufgerundet, so-
dass die endgtiiltigen Emissionssitze 320 kg/Einzeltour und 1200 kg/Sammeltour lau-
ten.
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A4 Haufigkeitsverteilung der Mitarbeiteranzahl und
Umsatzwerte der bei der Umfrage beteiligten Unter-
nehmen

Mitarbeiterzahl (n=144)

1%

=19

m 10-49

m 50-249

m 250-499

m 500 oder mehr

m Keine Antwort

Abb. 41: Mitarbeiteranzahl der teilnehmenden Unternehmen”>?

Umsatzgrofle (n=144)

m bis 2 Mio

= 2-10 Mio

= 10-50 Mio

= 50-500 Mio

m mehr als 500 Mio

m Keine Antwort

Abb. 42: Umsatzgréfe der teilnehmenden Unternehmen”>?

751 Quelle: Eigene Darstellung.
752 Quelle: Eigene Darstellung.
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