2 Grundlegende Begriffe und Definitionen

2.1 Supply Chain Management

Das Supply Chain Management ist der Betriebswirtschaftslehre zugehorig und wird dort
in verschiedenen Fachrichtungen behandelt®. Der Begriff ,Supply Chain Management®
geht zuriick auf die zwei Unternehmensberater OLIVER und WEBBER, die den Begriff
im Jahr 1982 gepriigt haben®”). Alternativ verwendete Begriffe sind u.a. Network Sour-
cing, Supply Pipeline Management, Value Chain Management, Value Stream Manage-
ment und Demand Chain Management®. Als Motive fiir den Einsatz des Supply Chain
Managements werden u.a. der Bullwhip-Effekt, zunehmende Globalisierung, Verinderung
der Produktlebenszyklen, anhaltender Preisdruck und steigende Kundenanforderungen

genannt®®.

In der analysierten Fachliteratur zum Supply Chain Management gibt es zahlreiche un-

88)

terschiedliche®” Definitionen des Supply Chain Managements Im Folgenden werden

83) Vgl. FANDEL/GIESE/RAUBENHEIMER (2009), S. 1. Die verschiedenen betriebswirtschaftlichen Fach-
richtungen sind z.B. Logistik, Marketing oder Strategisches Management.

84) Vgl. STADTLER (2008), S. 24.

85) Vgl. PFoHL (2000), S.5; WERNER (2008), S. 1

86) Vgl. ELLRAM (1991), S.13; PFOHL (2000), S.1
FANDEL/GIESE/RAUBENHEIMER (2009), S. 6.

87) Ein Erkldrungsansatz fiir die Unterschiedlichkeit der Definitionen des Supply Chain Managements
ist, dass die Autoren, ausgehend von ihren jeweiligen betriebswirtschaftlichen Fachrichtungen, unter-
schiedliche Perspektiven auf das Supply Chain Management einnehmen (vgl. CORSTEN/ GOSSINGER
(2008), S.108; FANDEL/GIESE/RAUBENHEIMER (2009), S.1).

88) Vgl. WILDEMANN (2005), S.15; CORSTEN/GOSSINGER (2008), S.108; WERNER (2008), S.5; FAN-
DEL/GIESE/RAUBENHEIMER (2009), S. 1.

5; FANDEL/GIESE/RAUBENHEIMER (2009), S. 1.
5-23; WILDEMANN (2005), S.2; ARNDT (2008), S.8;
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einige Definitionen des Supply Chain Managements® beispielhaft vorgestellt: SIMCHI-
LEVI/KAMINSKY/SIMCHI-LEVI (2004) sehen das Supply Chain Management als ein ,set
of approaches used to efficiently integrate suppliers, manufacturers, warehouses, and sto-
res so that merchandise is produced and distributed at the right quantities, to the right
locations, and at the right time in order to minimize systemwide costs while satisfying
service-level requirements“?”). Nach WILDEMANN (2005) ist das Supply Chain Mana-
gement ,eine Organisations- und Managementphilosophie, die durch eine prozessoptimie-
rende Integration der Aktivitdten der am Wertschopfungssystem beteiligten Unternehmen
auf eine unternehmensiibergreifende Koordination und Synchronisation der Informations-
und Materialfliisse zur Kosten-, Zeit- und Qualititsoptimierung zielt“*"). ARNDT (2008)
definiert Supply Chain Management als ,unternehmensiibergreifende Koordination und
Optimierung der Material-, Informations- und Wertfliisse {iber den gesamten Wertschop-
fungsprozess von der Rohstoffgewinnung iiber die einzelnen Veredelungsstufen bis hin
zum Endkunden mit dem Ziel, den Gesamtprozess unter Beriicksichtigung der Kunden-
bediirfnisse sowohl zeit- als auch kostenoptimal zu gestalten“®?). STADTLER (2008) sicht
das Supply Chain Management als ,the task of integrating organizational units along a
supply chain and coordinating material, information and financial flows in order to fulfill
(ultimate) customer demands with the aim of improving the competitiveness of a supply
chain as a whole“),

Aus der Fiille von Definitionen des Supply Chain Managements kénnen nach Ansicht des
Verfassers folgende wesentlichen Aspekte des Supply Chain Managements®) extrahiert

werden:

89) Es existieren mehrere Versuche, die unterschiedlichen Definitionen des Supply Chain Managements
in Kategorien einzuordnen. So werden z.B. bei SEURING /SCHNEIDEWIND (2000), S. 229-230, CORs-
TEN/GOSSINGER (2008), S.108-109, FANDEL/GIESE/RAUBENHEIMER (2009), S.1-2, und SCHULTE
(2009), S. 15, jeweils zwei Definitionsgruppen bestimmt. Im Mittelpunkt der ersten Definitionsgrup-
pe steht die effiziente Integration der beteiligten Unternehmen und der sie verbindenden Giiter-,
Informations- und Finanzfliisse. In der zweiten Definitionsgruppe wird das Supply Chain Manage-
ment als unternehmensiibergreifendes Management von Geschéftsprozessen oder als Management
von Kooperationen oder Beziehungen gesehen. Insbesondere neuere Definitionen lassen sich nach
Meinung des Verfassers jedoch nicht nur einer Kategorie zuordnen, sie beinhalten Aspekte beider
Kategorien. Beispielhaft hierzu seien die im Text aufgefiihrten Definitionen von WILDEMANN (2005)
und ARNDT (2008) genannt.

) SiMCHI-LEVI/KAMINSKY/SIMCHI-LEVI (2004), S. 2.

) WILDEMANN (2005), S.17.

92) ARNDT (2008), S.47.

) STADTLER (2008), S.11.

) Vgl die Aufstellungen und Anmerkungen von COOPER/LAMBERT/PAGH (1997), S.4; BECKMANN
(2004), S.2-3 und 5; WILDEMANN (2005), S.23; CORSTEN/GOSSINGER (2008), S.109; FANDEL/
GIESE/RAUBENHEIMER (2009), S. 4; SCHULTE (2009), S. 16. Wesentlich sind Aspekte nach Ansicht
des Verfassers dann, wenn sie in mehreren Quellen erwéhnt werden. Ein wesentlicher Aspekt muss
nicht in jeder Quelle genannt werden.
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e Endkundenorientierung: Die Schaffung von Endkundennutzen ist ein Ziel®® des Sup-

ply Chain Managements.

e unternechmensiibergreifend: Rechtlich und wirtschaftlich unabhéngige Unternehmen

kooperieren.

o Geschéftsprozessmanagement: Die unternehmensiibergreifenden Geschéftsprozesse

werden mit dem Ziel eines maximalen Erfolgs®® geplant, gesteuert und kontrolliert.

e Flussorientierung: Im Supply Chain Management wird auf eine effiziente Integration

der Giiter-, Informations- und Finanzfliisse abgezielt.

Neben der Reduzierung des Bullwhip-Effektes”” und der Schaffung von Endkunden-
nutzen®® werden als Ziele des Supply Chain Managements hiufig die Realisierung von
Kosten-, Zeit- und Qualititsvorteilen genannt®. Gelegentlich wird dem noch die Rea-
lisierung von Flexibilititsvorteilen hinzugefiigt!??). Kostenvorteile ergeben sich z.B. aus
der Reduzierung von Bestandskosten, Transaktionskosten'®) und Fehlmengenkosten'%?).
Zeitvorteile konnen u.a. durch die Reduzierung von Produktionszeiten und durch kiirzere
Entwicklungszeiten realisiert werden. Qualitdtsvorteile resultieren z.B. aus enger Koope-
ration und aus durchgéngiger Qualitatssicherung. Flexibilitatsvorteile werden u.a. durch
verbesserte Anpassungs- und Wandlungsfahigkeit der Lieferkette gegeniiber gednderten

Kundenwiinschen geschaffen. Die Herausforderung fiir das Supply Chain Management

95) Zu weiteren Zielen des Supply Chain Managements vgl. auf den Seiten 17-18.

96) Mit Ausnahme von BECKMANN (2004), S.3, wird die Minimierung der Kosten thematisiert. Eine
Minimierung der Kosten ist dann mit einer Maximierung des Erfolgs gleichzusetzen, wenn erlos-
seitige Effekte durch Opportunitétskosten beriicksichtigt werden (vgl. RAucH (2007), S.18). Vgl
hierzu auch die Fuinote 20 zur Ableitung des Ziels der Reduzierung des Bullwhip-Effektes aus dem
zentralen betriebswirtschaftlichen Ziel der langfristigen Gewinnmaximierung.

97) Vgl. FANDEL/GIESE/RAUBENHEIMER (2009), S. 6. Bei ARNDT (2008), S. 75, wird die Reduzierung
des Bullwhip-Effektes als eine der Hauptaufgaben des Supply Chain Managements angefiihrt.

98) Vgl. COOPER/LAMBERT/PAGH (1997), S.4; BECKMANN (2004), S.3 und 5; CHRISTOPHER (2005),
S.12.

99) Vgl. THALER (1999), S.12; ProHL (2000), S.9; WEBER/DEHLER/WERTZ (2000), S.266; KEL-

LER (2004a), S.12-14; WERNER (2008), S.25-27; FANDEL/GIESE/RAUBENHEIMER (2009), S.8-9;

SCHULTE (2009), S.17. Kosten, Zeit und Qualitit sind auch bekannt als ,Logistisches Zieldreieck,

vgl. ARNDT (2008), S.124.

Vgl. KELLER (2004a), S.12-14; WERNER (2008), S. 25-27.

Nach FANDEL/GIESE/RAUBENHEIMER (2009), S.65-66, sind Transaktionskosten diejenigen Kos-

ten, die durch die Benutzung des Marktes oder der innerbetrieblichen Hierarchie entstehen.

Transaktionskosten fallen bei jeder Transaktion an und bestehen aus Informationsbeschaffungs-,

Anbahnungs-, Vereinbarungs-, Abwicklungs-, Kontroll- und Anderungskosten.

102) Die fiir die Kosten-, Zeit-, Qualitits- und Flexibilitidtsvorteile angefiihrten Beispiele stammen aus
den in den Fufnoten 99 und 100 angefiihrten Publikationen.

100
101
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besteht darin, fiir die konkurrierenden Ziele Kosten, Zeit, Qualitat und Flexibilitat einen

kostenminimalen Kompromiss zu finden'%?).

Die Aufgaben des Supply Chain Managements kénnen nach FANDEL/GIESE/ RAUBENHEI-
MER (2009) in Kooperationsaufgaben und Koordinationsaufgaben eingeteilt werden'®?.
Die Kooperationsaufgaben enthalten die Auswahl der Teilnehmer, den Aufbau einer Netz-
werkstruktur'®® und die Regelung der Bezichungen zwischen den Teilnehmern. Die Koor-
dinationsaufgaben beinhalten Planung, Steuerung und Kontrolle der unternehmensiiber-

greifenden Geschiftsprozesse.

Die Reduzierung des Bullwhip-Effektes kann den Koordinationsaufgaben des Supply

Chain Managements zugeordnet werden'%%.

2.2 Bullwhip-Effekt

2.2.1 Definition des Bullwhip-Effektes

In der analysierten Fachliteratur zum Bullwhip-Effekt wird der Bullwhip-Effekt meist!??)
als mit zunehmendem Abstand von den Endkunden auftretende Verstérkung oder Zunah-

me von Varianz, Variabilitit, Fluktuationen, Schwankungen oder Oszillation der Nachfra-

103) Vgl. KELLER (2004a), S.14. Bei ARNDT (2008), S. 124, wird eine dhnliche Aussage auf die Logistik
bezogen. Da ARNDT (2008), S.48, die Logistik und das Supply Chain Management als weitge-
hend deckungsgleich betrachtet, kann seine Aussage auf das Supply Chain Management iibertragen
werden.

104) Vgl. FANDEL/GIESE/RAUBENHEIMER (2009), S. 9-23.

105) FANDEL/GIESE/RAUBENHEIMER (2009), S. 10, gehen vom Regelfall einer ,mehrstufigen, vernetzten
Zulieferer-Abnehmer-Beziehung® aus. Im Falle einer Lieferkette ist der ,,Aufbau einer Netzwerk-
struktur durch den ,,Aufbau einer linearen Struktur” zu ersetzen.

106) Vgl. hierzu auch auf Seite 3.

107) Ein Beispiel fiir eine Ausnahme von den meist verwendeten Definitionen befindet sich in HEL-
BING/LAMMER (2005), S.39, die den Bullwhip-Effekt als ,growing variations in the stock levels
and deliveries of upstream suppliers“ definieren. HELBING /LAMMER (2005) ziehen folglich zur De-
finition des Bullwhip-Effektes anstelle der meist verwendeten Nachfrage den Lagerbestand und die
Liefermengen heran.
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ge definiert’®®. Selten wird der Definition des Bullwhip-Effektes der Begriff Verzogerung
£109)

hinzugefiig
Einige Definitionen des Bullwhip-Effektes werden hier beispielhaft angefiihrt: LEE/
PADMANABHAN/WHANG (1997b) definieren den Bullwhip-Effekt als ,the phenomenon
where orders to the supplier tend to have larger variance than sales to the buyer |...],
and the distortion propagates upstream in an amplified form [...]“!'?). Nach KELLER
(2004a) Jasst sich [der Bullwhip-Effekt| definieren als die Zunahme der Varianz der Be-
stellmengen je Teilnehmer im Verhiltnis zur Varianz der Endkonsumentennachfrage*!'?.
CROSON/DONOHUE (2006) definieren den Bullwhip-Effekt als die ,tendency of orders to
increase in variability as one moves up a supply chain“!?),

Sich den iiblichen Definitionen anschlieffend wird der Bullwhip-Effekt in dieser Arbeit
definiert als Oszillation''® der Nachfrage, die mit zunehmendem Abstand von den End-

kunden Verstirkung erfahrt.

2.2.2 Beschreibung des Bullwhip-Effektes

Um den Bullwhip-Effekt und seine Folgen verstéindlich zu machen, wird in Universitéiten
und Unternehmen gerne auf das sogenannte ,Beer Game* zuriickgegriffen, das bereits
Ende der 50er Jahre am Massachusetts Institute of Technology (MIT) entwickelt worden
ist"%. Das ,Beer Game* ist ein Planspiel eines Produktions- und Distributionssystems,

bei dem vier Personen als Brauerei, Auslieferungslager, Grofhindler und Einzelhdndler

108) Vgl. STERMAN (1989), S.329-330; LEE/PADMANABHAN/WHANG (1997b), S.546; LAMBRECHT/
DEJONCKHEERE (1999), S. 1; CHEN et al. (2000), S. 436; CROSON/DONOHUE (2003), S. 1; DISNEY/
TowiLL (2003b), S.157; KELLER (2004a), S.19; MACHUCA/BARAJAS (2004), S.209-210; CroO-
SON/DONOHUE (2006), S.323; TowILL/ZHOU/DISNEY (2007), S.444; BOUTE et al. (2008), S.702;
OuYvANG/LI (2010), S.799. Zunahme kann als Synonym fiir Verstirkung betrachtet werden. Va-
riabilitat, Fluktuationen und Schwankungen kénnen als Synonyme fiir Oszillation und die Varianz
kann als Messgrofie fiir Oszillation betrachtet werden. Wird das Synonym Zunahme durch Ver-
stiarkung ersetzt und werden die Synonyme Variabilitit, Fluktuationen und Schwankungen und die
Messgrofe Varianz durch Oszillation ersetzt, so sind mit Oszillation und Verstirkung zwei der drei
Merkmale des Bullwhip-Effektes (vgl. STERMAN (1989), S.329-330) in den meisten Definitionen
des Bullwhip-Effektes vorhanden.

109) Vgl. STERMAN (1989), S. 330; MACHUCA/BARAJAS (2004), S.209-210.

110) LEE/PADMANABHAN/WHANG (1997b), S. 546.

111) KELLER (2004a), S.19.

112) CRrROSON/DONOHUE (2006), S. 323.

113) Zur Definition der Oszillation vgl. Fufnote 6.

114) Vgl. DEJONCKHEERE et al. (2003), S.567.
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agieren'' . Die Endkunden werden durch einen Stapel Karten représentiert, auf denen

die Nachfrage der Endkunden fiir jede Periode verzeichnet ist.

Die Lieferkette fiir das ,Beer Game" ist in der Abbildung 2.1 dargestellt. Die Nachfrage
fliekt von rechts nach links jeweils von einem Teilnehmer zum unmittelbar benachbarten
Lieferanten. Hohe und zeitlicher Verlauf der Nachfrage der Endkunden sind exogen vor-
gegeben. Einzelhéndler, Grofhéndler und Auslieferungslager entscheiden autonom iiber
die Hohe ihrer Nachfrage. Die Brauerei entscheidet unabhéngig iiber die Produktionsmen-
ge, welche nach einer Produktionszeit von drei Perioden im Lager der Brauerei eintrifft.
Die Lieferungen aus dem Lagerbestand erfolgen von links nach rechts jeweils von einem
Teilnehmer zum unmittelbar benachbarten Kunden. Die Liefer- und Informationsiiber-
tragungszeiten zwischen den Teilnehmern betragen jeweils eine Periode. Aufgrund von
Fehlmengenkosten ist jeder Teilnehmer bestrebt, die Nachfrage seines Kunden unverziig-
lich zu befriedigen. AuRer der Ubertragung der Nachfrage ist keine direkte Kommunika-

119 Eine Stornierung von Auftriigen und eine Riicksendung von Lieferungen

tion erlaub
sind nicht méglich. Ziel eines jeden Teilnehmers ist die Minimierung seiner Gesamtkosten,

bestehend aus Lagerbestands- und Fehlmengenkosten.

Nachfrage
Brauerei : feArusrL'E;_ ] GroR- ] Einzel- : End-
u Iaugsr handler handler kunden

Lieferungen

Abbildung 2.1: Lieferkette fiir das ,Beer Game* (in Anlehnung an MOSEKILDE/
LARSEN/STERMAN (1991), S.204)

Das Planspiel beginnt im Gleichgewicht mit konstanter Nachfrage der Endkunden von
vier Késten Bier pro Periode und ausreichendem Lagerbestand in Hohe von zwolf Késten
Bier auf jeder Stufe. Nach fiinf Perioden steigt die Nachfrage der Endkunden sprunghaft
auf acht Késten Bier an und verbleibt auf dieser Hohe bis zum Ende des Planspiels nach
36 Perioden. Nach dem Anstieg der Nachfrage der Endkunden auf acht Késten Bier sinkt

115) Die folgende Beschreibung des ,Beer Games* basiert auf STERMAN (1989), S. 326-328, und MOSE-
KILDE/LARSEN/STERMAN (1991), S.203-207.

116) In der Praxis ist das ,Beer Game* trotz untersagter direkter Kommunikation ,recht lebhaft und
Nebengespriche sind unvermeidbar (vgl. STERMAN (1989), S. 328).
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der Lagerbestand des Einzelhéndlers von zwolf auf acht Késten Bier ab, da einem Abfluss
von acht Késten Bier nur ein Zufluss von vier Késten Bier gegeniibersteht. Der Einzel-
héndler wird folglich seine Nachfrage erhchen, um den gewiinschten Lagerbestand!'”) in
Héhe von zwdlf Kisten wiederherzustellen'®). Wie eine Untersuchung empirischer Da-
ten gezeigt hat, wird er allerdings zunéchst nur einen Teil der Erhohung der Nachfrage
der Endkunden von vier auf acht Kisten Bier an den Grofhéndler weitergeben''?. In
der néchsten Periode sinkt der Lagerbestand des Einzelhdndlers noch weiter ab, da der
Nachfrage der Endkunden von acht Késten Bier erneut ein niedrigerer Zufluss gegen-
iibersteht. Aufgrund der nochmals vergréferten Differenz zwischen dem gewiinschten und
dem verfiigharen Lagerbestand wird der Einzelhéndler seine Nachfrage abermals erhShen

und nun in der Periode sieben'??)

121)

seine Nachfrage iiber die Nachfrage der Endkunden

erhéhen

Auch in den folgenden Perioden wird die Nachfrage des Einzelhandlers tiber der Nachfrage
der Endkunden liegen, da weiterhin eine Differenz zwischen dem gewiinschten und dem
verfligharen Lagerbestand des Einzelhéndlers besteht und der Einzelhéndler des Weiteren
nur einen Teil seiner unbefriedigten Nachfrage'??) in seine Uberlegungen einbezieht!??).
Die Situation wird noch verschlimmert, da der Lagerbestand des Grofthéndlers in einer
hier nicht ndher bestimmten Periode nicht mehr ausreicht, um die Nachfrage des Ein-
zelhéndlers zu befriedigen. Der Einzelhdndler muss folglich langer auf die Befriedigung

seiner Nachfrage warten und wird in diesem Zeitraum aufgrund der nur teilweisen Be-

117) Der gewiinschte Lagerbestand ist derjenige Lagerbestand eines Gutes, den ein Teilnehmer in einem
bestimmten Lager verfiighar haben mochte.

118) In diesem fiktiven Beispiel sind die Ursache-Wirkungszusammenhénge vereinfacht dargestellt. Einige
Merkmale der empirischen Untersuchung aus MOSEKILDE/LARSEN/STERMAN (1991) werden nicht
beschrieben, um die Komplexitit der Beschreibung des Bullwhip-Effektes in einem iiberschaubaren
Ausmaf zu halten. Weitere Details befinden sich in MOSEKILDE/LARSEN/STERMAN (1991) sowie
in STERMAN (1989). Eine ausfiihrliche Darstellung der Ursachen fiir den Bullwhip-Effekt ist im
Abschnitt 3.1 auf den Seiten 33-39 zu finden.

119) Vgl. hierzu die Formeln zur Berechnung der Nachfrage und die darin enthaltenen, empirisch be-
stimmten Parameter in MOSEKILDE/LARSEN/STERMAN (1991), S.210-212.

120) In welcher Periode der Einzelhéndler seine Nachfrage iiber die Nachfrage der Endkunden erhéht,
kann von Person zu Person unterschiedlich sein. Fiir dieses fiktive Beispiel wurde die Erhéhung der
Nachfrage des Einzelhéndlers iiber die Nachfrage der Endkunden fiir die Periode sieben angenom-
men.

121) Nach STERMAN (1989), S.324, und MOSEKILDE/LARSEN/STERMAN (1991), S.208, besteht die
Nachfrage aus Mengen fiir die Prognose der Nachfrage der Kunden, zur Reduzierung der Differenz
zwischen dem gewtinschten und dem verfiigharen Lagerbestand und zur Reduzierung der Differenz
zwischen der gewiinschten unbefriedigten Nachfrage und der in der jeweiligen Periode unbefriedigten
Nachfrage.

122) Die unbefriedigte Nachfrage eines Teilnehmers ist der Teil der gesamten Nachfrage des Teilnehmers,
der noch nicht durch Liefermengen seines Lieferanten befriedigt worden ist.

123) Vgl. MOSEKILDE/LARSEN/STERMAN (1991), S.210-212.
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riicksichtigung seiner unbefriedigten Nachfrage weiterhin eine iiberhéhte Nachfrage an

den Grofhéandler tibermitteln.

Der Einzelhdndler beriicksichtigt nur einen Teil seiner unbefriedigten Nachfrage bei der
Ermittlung seiner Nachfrage. Sobald sich die dem Einzelhéndler vorgelagerten Teilnehmer
an die erhohte Nachfrage des Einzelhdndlers angepasst haben, wird jedoch die unbefrie-
digte Nachfrage des Einzelhdndlers in voller Hohe befriedigt werden. Der Einzelhdndler
erhdlt dann mehr Bier als er erwartet. Der Lagerbestand des Einzelhédndlers steigt iber
seinen gewiinschten Lagerbestand an. Folglich wird der Einzelhéndler seine Nachfrage
reduzieren, um seinen {iberschiissigen Lagerbestand abzubauen. Auch in dieser Phase be-
zieht der Einzelhéindler seine unbefriedigte Nachfrage nur zum Teil in seine Uberlegungen
ein. Der Einzelhdndler wird daher seine Nachfrage nicht rechtzeitig wieder erhéhen. Folg-
lich wird der Lagerbestand des Einzelhéndlers spéter erneut unter seinen gewiinschten

Lagerbestand sinken.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Nachfrage des Einzelhdndlers oszil-
liert. Da die Nachfrage des Einzelhdndlers tiber die Nachfrage der Endkunden hinaus
ansteigt und spéter unter die Nachfrage der Endkunden absinkt, oszilliert die Nachfrage
des Einzelhdndlers stérker als die Nachfrage der Endkunden: Der Bullwhip-Effekt tritt auf.
Der Grofshéndler, das Auslieferungslager und die Brauerei zeigen ein &hnliches Verhalten.

Auch sie verstérken die Nachfrage auf ihren Stufen.

Das oben skizzierte Verhalten des Produktions- und Distributionssystems kann durch die
drei Merkmale des Bullwhip-Effektes Verstiarkung, Oszillation und Verzégerung beschrie-

ben werden!??

e Osrzillation: Die Nachfrage und die Lagerbestiinde der Teilnehmer weisen Schwan-

kungen auf.

124) Vgl. STERMAN (1989), S. 329-330; KELLER (2004a), S. 18; MACHUCA/BARAJAS (2004), S.209-210.
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e Verstirkung: Die Oszillation der Nachfrage nimmt tendenziell™®® mit zunehmendem

Abstand von den Endkunden zu.

126) tritt bei einem Lieferanten spéter

e Verzogerung: Ein relatives Nachfragemaximum
auf als das zugehorige'®” relative Nachfragemaximum des unmittelbar benachbarten

Kunden'?®).

Die Abbildung 2.2 auf Seite 25 zeigt beispielhaft die Oszillation der Nachfrage und der
Lagerbestinde in einer dreistufigen Lieferkette'®). In den drei Diagrammen im oberen
Bereich der Abbildung sind die Nachfragen der drei Teilnehmer auf der Ordinate'®® und
die Perioden auf der Abszisse'®") aufgetragen. Die Oszillation der Nachfrage wird von
Einzelhdndler iiber Grofhéndler zum Produzenten mit zunehmendem Abstand von den

Endkunden verstirkt. In diesem Beispiel steigt die Nachfrage des Endkunden einmalig

125) Das Wort ,tendenziell* impliziert, dass nicht in jedem Fall eine Verstirkung zwischen zwei Teil-

nehmern beobachtet werden kann. So ist z.B. im Modell MMB UV3.29 in KELLER (2004a), S. 443,
die Oszillation der Nachfrage des Grofhéndlers geringer als die Oszillation der Nachfrage des un-
mittelbar benachbarten, endkundennéheren Einzelhdndlers. Durch das Adjektiv ,endkundennéher®
werden die Endkunden nicht aus der Menge der Teilnehmer ausgeschlossen, ein ,endkundennéherer
Teilnehmer” kann im Grenzfall folglich auch der Endkunde selbst sein.
Die in KELLER (2004a) als Bestellmengen bezeichneten Werte werden in dieser Arbeit als Nach-
frage deklariert. Der Begriff Nachfrage wurde gewéhlt, um einen Begriff fiir Endkundenbedarf und
Bestellmengen eines Unternehmens verwenden zu koénnen. Die Bedeutung des Begriffs Nachfrage
in den Losungsberichten von KELLER (2004a) ist als Abkiirzung fiir Prognose der Nachfrage der
Kunden zu verstehen und nicht zu verwechseln mit der Nachfrage in dieser Arbeit.

126) Ein relatives Nachfragemaximum ist dadurch gekennzeichnet, dass die Nachfragewerte vor und nach
dem relativen Nachfragemaximum geringer sind als das relative Nachfragemaximum. Es muss nicht
das absolute Nachfragemaximum der gesamten Zeitreihe sein. Das absolute Nachfragemaximum ist
der grofte Wert der gesamten Zeitreihe. Vgl. hierzu auch die Definition relativer Maxima in der
Mathematik, z.B. in PAPULA (2009), S. 382.

127) Zwei relative Nachfragemaxima von zwei unmittelbar benachbarten Teilnehmern sind dann einander
zugehorig, wenn das relative Nachfragemaximum des Lieferanten als Folge des relativen Nachfra-
gemaximums des unmittelbar benachbarten Kunden betrachtet werden kann. Hierfiir sind zwei
dhnliche Nachfrageverldufe und zeitliche Nédhe notig, wobei die Periode des relativen Nachfragema-
ximums des Lieferanten nicht vor der Periode des relativen Nachfragemaximums des unmittelbar
benachbarten Kunden liegen kann.

128) Bei STERMAN (1989), KELLER (2004a) und MACHUCA /BARAJAS (2004) werden bei der Verzdgerung
anstatt den relativen Nachfragemaxima die absoluten Nachfragemaxima angefiihrt. Die Verwendung
von absoluten Nachfragemaxima erscheint nicht sinnvoll, da das absolute Nachfragemaximum ei-
nes Lieferanten nicht die Folge des absoluten Nachfragemaximums eines unmittelbar benachbarten
Kunden sein muss. So tritt z.B. bei KELLER (2004a), S. 235, das absolute Nachfragemaximum des
Grofshdndlers in der Periode fiinf auf, das absolute Nachfragemaximum des unmittelbar benachbar-
ten, endkundenentfernteren Produzenten jedoch in der Periode 39. Das absolute Nachfragemaximum
des Produzenten kann nicht als direkte Folge des absoluten Nachfragemaximums des Grofshéndlers
betrachtet werden, da der Produzent bereits in der Periode sieben ein relatives Nachfragemaximum
als Reaktion auf das absolute Nachfragemaximum des Grofshéndlers in der Periode fiinf erreicht.

129) Die Abbildung 2.2 basiert auf dem Losungsbericht fiir das Modell MUB NP.0 aus KELLER (2004a),
S.32-34.

130) Die Ordinate ist die vertikale Achse in einem Koordinatensystem (,,y-Achse®).

131) Die Abszisse ist die horizontale Achse in einem Koordinatensystem (,x-Achse®).
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sprunghaft von 4 auf 5 Stiick an'®?. Wihrend das zugehérige relative Nachfragemaxi-
mum beim Einzelhéndler als Reaktion auf die sprunghafte Erhohung der Nachfrage des
Endkunden bereits 5, 7 Stiick betréigt, erreicht das zugehorige relative Nachfragemaximum
beim Grofshéndler 6 Stiick. Beim Produzenten betrigt das zugehorige relative Nachfrage-
maximum knapp 6,5 Stiick. In den drei Diagrammen im unteren Bereich der Abbildung
sind die Lagerbestéinde der drei Teilnehmer auf der Ordinate und die Perioden auf der
Abszisse aufgetragen. In allen drei Diagrammen oszillieren die Lagerbestédnde stark. Des
Weiteren kommt es bei jedem der drei Teilnehmer zu Situationen, in denen der Lagerbe-
stand auf 0 Stiick absinkt. In diesem Fall kann die Nachfrage des direkten Kunden nicht
(voll) befriedigt werden, es treten Fehlmengen auf'®*). Sowohl eine starke Oszillation der
Lagerbesténde als auch ein Auftreten von Fehlmengen kénnen negative Auswirkungen auf

die Gesamtkosten haben®?.

132) Vgl. KELLER (2004a), S. 30. Die Nachfrage des Endkunden ist in der Abbildung 2.2 nicht dargestellt.

133) Der Grenzfall, dass die Nachfrage des direkten Kunden exakt dem verfiighbaren Lagerbestand ent-
spricht, bleibt hier unberiicksichtigt.

134) Eine starke Oszillation der Lagerbestédnde kann im Vergleich zu einer niedrigeren Oszillation der
Lagerbestéinde zu einem erhohten Sicherheitslagerbestand fithren (vgl. BOUTE et al. (2008), S. 709-
710), was einen hoheren Lagerbestand zur Folge haben kann. Ein erhéhter Lagerbestand bewirkt
bei einem konstanten Lagerbestandskostensatz hohere Lagerbestandskosten. Das Auftreten von
Fehlmengen hat Fehlmengenkosten zur Folge.
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