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Auf  der  linken  Seite  ist  dabei  die  Navigationsstruktur  zu  sehen,  durch  die  schrittweise  alle 
Stammdaten angelegt, die Verfahren der Planung konfiguriert und die Planung gestartet werden 
kann. Diese  ist  in acht Einzelschritte aufgeteilt, die  in Abbildung 6.2 mitsamt der  Inhalte  jedes 
Schrittes dargestellt sind. 

 

Abbildung 6.2: Navigationsstruktur der Testplattform  

Im Hauptfenster auf der rechten Seite der Testplattform ist die Pflege der Daten in Abhängigkeit 
des gerade ausgewählten Schrittes möglich.  Im Beispiel aus Abbildung 6.1  ist dies Schritt  fünf, 
die Pflege aller relevanten Daten bzgl. der Lieferanten des Szenarios. 

6.1.1 PFLEGE DER DATEN 
Die Pflege der Daten, die das Szenario beschreiben,  erfolgt  in den Schritten eins bis  sechs der 
Navigationsstruktur.  Diese  kann  in  eine  Pflege  statischer  und  veränderlicher  Daten  unterteilt 
werden. 

6.1.1.1 Pflege statischer Daten  
Die  Daten,  die  für  den  gesamten  Vertragshorizont  die  gleiche  Größe  aufweisen,  also  keinen 
Umwelteinflüssen unterliegen, werden statisch eingegeben. Dabei können die statischen Daten 
nochmals in eindimensionale und mehrdimensionale Daten unterteilt werden. Eindimensionale 
Daten, die nur aus einem einzigen Wert bestehen,  sind u.a. Lagerkapazitäten, Rüstkosten oder 
Rüstzeiten.387 Mehrdimensionale  Daten  sind  etwas  komplexer,  indem  ein  Wert  abhängig  von 
einer anderen Dimension gepflegt wird. Beispiele für mehrdimensionale Daten sind Rabattstruk‐

                                                             
387 Selbstverständlich könnten diese Daten auch zeitabhängig sein, allerdings wird dies in dieser Arbeit 
nicht angenommen. 
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turen,  bei  denen  der  Preis  von  der  Menge  abhängt,  und  Daten,  die  eine  Abhängigkeit  zur 
Entfernung vom Planungszeitpunkt besitzen, um Aspekte der rollierenden Planung zu modellie‐
ren.388 Solche periodenabhängigen Dateneingaben sind u.a. für Abweichungskosten, Strafkosten 
und Flexibilitätskorridore vorgesehen. Abbildung 6.3 zeigt die Eingabe statischer und perioden‐
abhängiger Daten am Beispiel von fixen Bestellkosten und Abweichungskosten. 

 

Abbildung 6.3: Eingabe statischer Daten 

Die fixen Bestellkosten in der obersten Zeile werden dabei nur einmalig eingegeben und gelten 
unabhängig vom Zeitpunkt der Bestellung. Die Abweichungskosten im unteren Bereich werden 
mehrdimensional  angelegt. Die  linken beiden Spalten  geben dabei  an,  für welche Perioden  im 
Bezug  zum Planungszeitpunkt die Abweichungskosten  in der  rechten  Spalte  gelten.  In diesem 
Fall  würden  pro  Abweichung  zum  vorherigen  Bestellplan389 fünf  Geldeinheiten  anfallen,  falls 
diese  sich  in  den  nächsten  beiden  Perioden  befindet,  drei  Geldeinheiten,  falls  diese  sich  vom 
Planungszeitpunkt aus in Periode drei bis fünf befindet, usw. Ab Periode 13 werden im Beispiel 
keine Abweichungskosten mehr angesetzt.  

6.1.1.2 Pflege veränderlicher Daten 
Zur  Pflege  von  Daten,  die  sich  durch  äußere  Umwelteinflüsse  im  Zeitverlauf  ändern  können, 
wurde eine Eingabe entwickelt, die nicht nur abbildet, ab welchem Zeitpunkt welcher Wert gilt, 
sondern zudem ab welchem Zeitpunkt welcher Wert für das planende Unternehmen bekannt ist. 
So kann sich beispielsweise der Bedarf nach einem Produkt in Periode zehn um fünf Einheiten 
erhöhen,  dies  kann  aber  bereits  ab  Periode  vier  bekannt  sein.  Dieser  Zeitpunkt  der 
Änderungsinformation  ist  für die  realitätsnahe Abbildung verfügbarer  Informationen von gro‐
ßer Relevanz,  da  dadurch  Schwankungen der Umwelteinflüsse,  z.B.  in  Form externer Bedarfe, 
vorgegeben werden können, die die Planung maßgeblich beeinflussen. Die Werte werden dabei 
immer  vor  Beginn  der  Planung  komplett  und  damit  unabhängig  von  den  zwischenzeitlichen 
Planungsergebnissen  gepflegt. Dies  hat den Vorteil,  dass  verschiedene Verfahren mit  der  glei‐
chen Datenbasis geplant werden können, wobei die einzelnen Planungsschritte  jeweils nur die 
Informationen besitzen, die der Planung auch in der Realität zu diesem Zeitpunkt zur Verfügung 
stehen würde. Der zeitlich veränderliche Primärbedarf eines Produkts  für zehn Perioden kann 
bspw. die in Abbildung 6.4 dargestellte Struktur besitzen. 

                                                             
388 Dies resultiert, wie in Abschnitt 3.5.1 beschrieben, aus der rollierenden Planung und hat den Zweck, 
dass Plandaten, die weiter in der Zukunft liegen, mit einer schwächeren Gewichtung versehen werden 
können als Daten, deren Zeitpunkt näher am Planungsdatum liegt. 
389 Diese wird pro Mengeneinheit gerechnet (vgl. Abschnitt 5.1.2.2.4). 
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Abbildung 6.4: Modellierung veränderlicher Daten 

Die  Darstellung  ist  so  zu  lesen,  dass  die  Zeilen  die  Wirkungsperioden  und  die  Spalten  die 
Kenntnisperioden darstellen. So ist bspw. für Periode eins am Anfang von Periode eins ein Be‐
darf von 10 bekannt,  für Periode neun wird am Anfang von Periode sieben ein Bedarf von 12 
angenommen.  Je weiter  die Wirkungsperiode  vom Anfang des Vertragshorizontes  entfernt  ist, 
desto häufiger kann sich demnach  im Zeitverlauf eine Änderung des geschätzten Wertes erge‐
ben. Eine Eingabe in der Testplattform für einen großen Vertragshorizont ist in Abbildung 6.5 zu 
sehen.      

 

Abbildung 6.5: Eingabemaske für veränderliche Daten 
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Durch  einen  Klick  auf  eine  Zeile  lässt  sich  diese  heranzoomen,  um  manuelle  Änderungen 
vorzunehmen. Durch Klick auf eine beliebige Zelle öffnet sich ein Abfragefenster, das die Eingabe 
eines Wertes ermöglicht. Dadurch können  in  jeder beliebigen Wirkungs‐ und Kenntnisperiode 
Änderungen hinzugefügt werden. Diese werden farblich hervorgehoben, wodurch auf den ersten 
Blick deutlich wird, an welcher Stelle eine Änderung stattfindet. Weiterhin lässt sich durch einen 
Doppelklick  auf  eine  Zeile  eine  detaillierte  Übersicht  über  alle  Änderungen  der  jeweiligen 
Wirkungsperiode anzeigen. Da große Eingabemengen wie in Abbildung 6.5390 von Hand nur mit 
unverhältnismäßig  großem  Aufwand  vorgenommen  werden  können,  wurden  zudem 
Möglichkeiten  geschaffen,  die  Daten  anhand  bestimmter  Vorgaben  automatisch  zu  füllen  und 
Änderungen im Zeitverlauf ebenso automatisch vorzunehmen.  

Bei der automatischen Eingabe der Startwerte, also der Werte der linken Spalte, kann dabei ein 
Zielwert in Kombination mit prozentualen Schwankungen nach oben und nach unten angegeben 
werden. Zusätzlich kann definiert werden, wie häufig dieser Wert auftreten soll. Dies kann an‐
hand einer Dichte, anhand eines Abstandes zwischen zwei Werten und durch eine Gesamtzahl 
an Werten definiert werden. Zusätzlich wurde noch eine Möglichkeit geschaffen, Schwankungen 
in  einzelnen  Zeitabschnitten  zu  generieren,  indem  Summen  für  ganze  Zeitabschnitte  definiert 
und Periodenwerte  automatisch  innerhalb dieser Summen erzeugt werden. Damit kann bspw. 
simuliert  werden,  dass  externe  Bedarfe  in  einzelnen  Zeitabschnitten  unterschiedlich  stark 
auftreten.  Die  Änderungen  werden  auf  ähnliche  Weise  gepflegt.  Neben  den  Zielwerten  mit 
Schwankungen  kann  angegeben  werden,  wie  oft  im  Gesamten  Änderungen  auftreten  und  ob 
diese bspw. nur für Startwerte größer null gelten sollen. 

Veränderliche Werte  können  in  der  Testplattform  für  die  Produktionskapazitäten  aller Unter‐
nehmen,  für  alle  Bedarfe  sowie  für  die  maximalen,  periodenabhängigen  Liefermengen  der 
Lieferanten gepflegt werden. 

6.1.2 AUSWAHL DER VERFAHREN 
Nachdem die Schritte eins bis sechs abgeschlossen sind und alle Stammdaten vorliegen, werden 
die Verfahren für die einzelnen Planungsschritte in Schritt sieben ausgewählt und konfiguriert. 
Abbildung 6.6 zeigt einen Screenshot der dazugehörigen Maske. 

                                                             
390 Dabei handelt es sich um ein Szenario mit 52 Zeitabschnitten, die jeweils sieben Perioden enthalten. Im 
Gesamten existieren damit ca. 65000 Eingabefelder. Davon ist nur ein Teil in Abbildung 6.5 zu sehen. 
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Abbildung 6.6: Auswahl und Konfiguration der Verfahren 

Im  linken oberen Bereich des Hauptfensters wird  ein Grobplanungsverfahren des  Lieferanten 
ausgewählt. Dabei kann aus dem in Abschnitt 5.2.1.1 beschriebenen Verfahren oder einem der in 
Abschnitt 5.2.4.1.1 beschriebenen Gegner gewählt werden. Falls vorhanden, können dem Verfah‐
ren Parameter übergeben werden, wie bspw. die Puffergröße oder die Entscheidungsgrenze der 
im  Konzeptteil  beschriebenen  Grobplanung  der  Lieferanten.  Im  rechten  oberen  Bereich  der 
Maske  kann  die  Feinplanung  der  Lieferanten  konfiguriert  werden,  wobei  gezielt  einzelne 
Kostenarten aus den Modellen entfernt werden können, falls diese nicht betrachtet werden sol‐
len.  Links  unten  kann  die  Feinplanung  des  Kunden  für  das  Szenario  definiert  werden.  Dabei 
kann  aus  den  in  Abschnitt  5.2.2  beschriebenen  Modellen  und  den  in  Abschnitt  5.2.4.2 
beschriebenen  Gegnern  gewählt  werden.  Wie  beim  Lieferanten  können  Modelle  konfiguriert 
werden,  in dem einzelne Kostenarten  selektiert bzw. deselektiert werden.  Im rechten unteren 
Bereich kann das Grobplanungsverfahren des Kunden ausgewählt und konfiguriert werden. Da‐
bei kann das in Abschnitt 5.2.1.2 beschriebene Grobplanungsverfahren des Kunden gewählt und 
anhand aller beschriebenen Parameter gepflegt oder ein Gegner aus Abschnitt 5.2.4.1.2 ausge‐
wählt werden.  

Nachdem alle Stammdaten und Verfahren gepflegt wurden, kann  im  letzten Schritt noch einer 
der Gegner mit vollständigem Wissen, die in Abschnitt 5.2.4.3 beschrieben wurden, ausgewählt 
und schließlich die Art der Ausgabe bestimmt werden.  

6.1.3 PLANUNG 
Um  eine  größtmögliche  Transparenz  auch  während  der  Planung  zu  ermöglichen,  wurde  die 
Visualisierung der  Planung  so  umgesetzt,  dass  einzelne Abläufe  innerhalb  der Gesamtplanung 
schrittweise durchgeführt und anschließend analysiert werden können. Abbildung 6.7 zeigt ei‐
nen Screenshot einer laufenden Planung. 
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Abbildung 6.7: Visualisierung der laufenden Planung 

Im oberen Bereich kann die Planung durch die im Menü angezeigten Schritte gesteuert werden. 
Darunter zeigt ein Fortschrittsbalken den bislang erzielten Fortschritt im Verhältnis zum gesam‐
ten  Vertragshorizont  an.  Im  Hauptfenster  informiert  eine  Log‐Ausgabe  über  die  wichtigsten 
Planungsereignisse.  Im  unteren  Bereich  befindet  sich  schließlich  eine  Übersicht  über  alle 
relevanten Kosten sowie die Lagerauslastung zum aktuellen Planungszeitpunkt. 

6.1.4 AUSWERTUNG 
Nachdem  die  Planung  für  den  gesamten  Vertragshorizont  abgeschlossen wurde,  kann  sie  auf 
vielfältige  Art  analysiert  werden.  Dabei  werden  die  einzelnen  Szenarien  und  die  Resultate  in 
einer Datenbank gespeichert, so dass alle Ergebnisse jederzeit wieder nachvollzogen und Ergeb‐
nisse verschiedener Verfahren miteinander verglichen werden können. Weiterhin ist es möglich, 
alle  aufgetretenen  Kosten  des  Gesamtergebnisses  einzeln  zu  analysieren  und  zu  vergleichen. 
Zudem  ist  es möglich,  die  Zwischenergebnisse  jeder  einzelnen  Planungsperiode  und  die  dort 
aufgetretenen Kosten nachträglich zu visualisieren und zu analysieren. Abbildung 6.8 zeigt einen 
Screenshot der Ergebnisanalyse der Gesamtplanung. 
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Abbildung 6.8: Ergebnisanalyse der Testplattform 

Dieses Beispiel zeigt nur einen Teilbereich der gesamten Auswertung, indem die Kosten, die für 
den Kunden und die beiden Lieferanten entstanden sind, dargestellt sind. Zusätzlich können u.a. 
noch Lager‐ und Kapazitätsauslastungen im Zeitverlauf sowie die Einhaltung der Quote betrach‐
tet werden. 

6.2 SZENARIEN 

6.2.1 GROBPLANUNG 
In  diesem  Abschnitt  wird  zunächst  ein  Basisszenario  beschrieben,  das  die  Grundlage  für  die 
Auswertung der Grobplanung darstellt. Dabei wird eine Übersicht der vorhandenen statischen 
Einstellungen gegeben. Im Anschluss werden Instanzen des Basisszenarios beschrieben, die sich 
in der Höhe der  Schwankung des Bedarfs  im Zeitverlauf  unterscheiden.  Tabelle 6.1  zeigt  eine 
Übersicht der Einstellungen des Basisszenarios der Grobplanung. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Kapitel 6.2: Szenarien  175 
 

Zeitstruktur: Zeitabschnitte Perioden 
Anzahl 52 2 
Kunde (Lagerung): Teilelager Produktlager 
Kapazität 400 500 
Kosten 10 GE 10 GE 
Kooperationsstufe Lagerverantwortlichkeit beim Kunden (KS1) 
Kunde (Produktion):   
Kapazität 800 pro Periode 
Teile: Engpassteile Nichtengpassteile 
Bezeichnung EPT L1_T1, L2_T1 
Produkte: Engpassprodukte Nichtengpassprodukte 
Bezeichnung EPP NEPP 
Kapazitätsbedarf 1 1 
Rüstzeit 25 22 
Rüstkosten 50 GE 45 GE 
Verspätungskosten 15 GE 13 GE 
Eingehende Teile EPT  
Bedarfe  Zielwert/Schwankung(o./u.)/Dichte 

[200/25/25/100] 
Zielwert/Schwankung(o./u.)/Dichte 

 [300/35/35/100] 
Planverspätungskosten entsprechen den Verspätungskosten 
Lieferanten (Daten):   
Bezeichnung  Lieferant 1 Lieferant 2 
Kapazität/ Kapazitätseinheit 100 150 
Maximale Kapazität 300 450 
Kosten/ Kapazitätseinheit 750 GE 900 GE 
Kosten/Zusatzkapazitätseinheit 1500 GE 1800 GE 
Geplante Kapazitätseinheiten 1 1 
Lagerkosten 10 GE 10 GE 
Lagerkapazität 100 100 
Produktion von: EPT EPT 
Kapazitätsbedarf 1 1 
Rüstkosten 40 GE 40 GE 
Rüstzeiten 5 5 
Produktion von: L1_T1 L2_T1 
Kapazitätsbedarf 1 1 
Rüstkosten 50 GE 45 GE 
Rüstzeiten 5 5 
Verspätungskosten 15 GE 17 GE 
Bedarfe Anzahl ZA/Zielwert/Schwankung 

26 ZA [50/25] 
26 ZA [200/25] 

Anzahl ZA/Zielwert/Schwankung 
 26 ZA [50/25] 

26 ZA [250/25] 
Planverspätungskosten entsprechen den Verspätungskosten 
Lieferanten (Vertrag): Lieferant 1 Lieferant 2 
Fixe Bestellkosten 100 GE 110 GE 
Zonen je 2 Zeitabschnitte (+/- 10% / +/- 25% / +/- 50%) 
Korridore 1 ZA eingefrorene Zone, 3 ZA mit Strafe, 2 ZA ohne Strafe 
Strafe (unten) Realisiert: 10 GE  

GP: ZA(2/3/4): (5 GE /3 GE /2 GE);            FP: ZA(1/2): (5 GE /3 GE) 
Strafe (oben) Realisiert: 8 GE  

GP: ZA(2/3/4): (4 GE /3 GE /2 GE);            FP: ZA(1/2): (4 GE /3 GE) 
Abweichungskosten keine Abweichungskosten 
Quote EPT 40% 60% 
Maximale Bestellmenge EPT 200 pro Periode 250 pro Periode 
Rabattstruktur EPT 1-100:  16 GE 

101-250:  15 GE 
251-400:  14 GE 

1-129:   16,1 GE 
130-300:      15 GE 
301-500:   13,9 GE 

Tabelle 6.1: Einstellungen des Basisszenarios Grobplanung 
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Das Szenario besteht aus einem Kunden und zwei Lieferanten. Alle Parteien stellen jeweils zwei 
Produkte her, wobei die Produkte der Lieferanten als Teile bezeichnet werden. Dabei stellt der 
Kunde ein Produkt her, das genau ein Engpassteil als Input benötigt, und ein Produkt, das ohne 
das Engpassteil  auskommt. Die Lieferanten produzieren  jeweils das EPT  und ein  anderes Teil, 
das  nicht  an  den  betrachteten  Kunden  geliefert  wird.  Der  Vertragshorizont  besteht  aus  52 
Zeitabschnitten mit  jeweils  zwei  Perioden  und  kann  daher  als  Jahr,  das  in Wochen  unterteilt 
wird, in denen jeweils zwei Planungsläufe stattfinden, betrachtet werden. Der Kunde besitzt eine 
Produktionskapazität  von  800  Zeiteinheiten  pro  Periode  sowie  eine  Lagerkapazität  von  500 
Produkten und 400 Teilen. Dabei kostet die Lagerung pro Einheit jeweils zehn GE.  

Die Herstellung des Engpassprodukts beansprucht eine Einheit dieser Produktionskapazität. Ein 
Rüstvorgang des EPP verbraucht 25 Zeiteinheiten und kostet 50 GE. Werden die Bedarfe des EPP 
nicht fristgerecht erfüllt, entstehen Strafkosten in Höhe von 15 GE pro verspäteter Mengenein‐
heit und Periode. Die Produktion eines Nichtengpassproduktes beansprucht eine Zeiteinheit. Ein 
Rüstvorgang des NEPP verbraucht 22 Zeiteinheiten und kostet 45 GE. Durch Verspätung fallen 
für  das NEPP  Strafkosten  in  Höhe  von  13  GE  an.  Die  Planverspätungskosten  entsprechen  für 
beide Produkte den Verspätungskosten. Die Bedarfe des Szenarios werden für das EPP so gebil‐
det, dass zufällige Abweichungen in Höhe von 25% in beide Richtungen um einen Zielwert von 
200 gebildet werden. Diese Bedarfe werden in 100% aller Fälle gebildet. Für das NEPP beträgt 
der Zielwert 300, die Schwankungen in beide Richtungen 35% und die Dichte ebenfalls 100%.  

Die maximale Kapazität  von Lieferant 1 beträgt 300 Zeiteinheiten pro Periode, wobei diese  in 
maximal drei einzelne Kapazitätseinheiten mit einer Kapazität von 100 Zeiteinheiten aufgeteilt 
sind. Geplant  ist dabei als Basis  immer eine Kapazitätseinheit pro Periode. Eine Kapazitätsein‐
heit  kostet  750  GE  pro  Periode,  sollte  diese  bereits  in  der  Grobplanung  geplant werden,  und 
1500 GE pro Periode, sollte diese zusätzlich in der Feinplanung gebucht werden. Lieferant 2 be‐
sitzt  eine  maximale  Kapazität  von  450  Zeiteinheiten  pro  Periode,  die  ebenfalls  in  drei 
Kapazitätseinheiten aufgeteilt und mit einem Basiswert von eins vorgegeben ist. Die normalen 
Kosten  einer  Kapazitätseinheit  betragen  900  GE,  die  Zusatzkapazitätskosten  1800  GE.  Beide 
Lieferanten verfügen über ein Lager mit einer Kapazität von 100 und bezahlen zehn GE für die 
Lagerung  jedes  Teils  in  jeder  Periode.  Für  eine  Produktion  eines  EPT  werden  durch  beide 
Lieferanten  eine  Zeiteinheit  durch  die  Produktion  an  sich  sowie  fünf  Zeiteinheiten  durch  das 
Rüsten verbraucht. Die Rüstkosten betragen dabei für beide Lieferanten 40 GE. L1_T1 und L2_T1 
verbrauchen zur Produktion jeweils eine Kapazitätseinheit. Lieferant 1 benötigt für den Rüstvor‐
gang einen Aufwand von 50 GE und fünf Zeiteinheiten, Lieferant 2 rüstet zum Preis von 45 GE 
und benötigt dafür ebenfalls fünf Zeiteinheiten. Verspätungskosten entsprechen den Planverspä‐
tungskosten und betragen 15 GE  für L1_T1 und 17 GE  für L2_T1. Die Bedarfe  für die Teile der 
Lieferanten werden in diesem Szenario mit einer anderen Methode gebildet als die Bedarfe des 
Kunden. Diese Methode erlaubt Schwankungen zwischen einzelnen Zeitabschnitten zu erzeugen 
und  wurde  in  Abschnitt  6.1.1.2  erläutert.  Für  beide  Lieferanten  wurde  definiert,  dass  in  26 
Zeitabschnitten hohe und in den restlichen niedrige Bedarfe herrschen sollen. Für L1_T1 wurde 
dabei für Zeitabschnitte niedriger Bedarfe ein Zielwert von 50 und eine maximale Schwankung 
von  25,  für  Zeitabschnitte  hoher  Bedarfe  ein  Zielwert  von  200  und  eine  Schwankung  von 
maximal  25  angegeben.  L2_T1 besitzt  die  gleichen  Werte,  bis  auf  den  Unterschied,  dass  bei 
Zeitabschnitten hoher Bedarfe ein Zielwert von 250 vorliegt. 

Die  Verträge  zwischen  dem  Kunden  und  den  beiden  Lieferanten  unterliegen  den  folgenden 
Konditionen: für Bestellungen fallen fixe Kosten in Höhe von 100 GE (Lieferant 1) bzw. 110 GE 
(Lieferant 2) an. Die Gestaltung der Flexibilitätskorridore und Abweichungskosten ist bei beiden 
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Lieferanten  identisch.  Dabei  existieren  drei  Flexibilitätskorridore  mit  den  prozentualen 
Abweichungen 10%, 25% und 50%, die jeweils eine Länge von zwei Zeitabschnitten umfassen. 
Die eingefrorene Zone hat eine Länge von einem Zeitabschnitt, der Strafbereich eine Länge von 
drei  Zeitabschnitten  und  der  freie  Bereich  eine  Länge  von  zwei  Zeitabschnitten.  Gerade  reali‐
sierte Zeitabschnitte werden mit Kosten von zehn GE pro unterschrittener Menge und 8 GE pro 
überschrittener Menge abgerechnet. Da in der Grobplanung keine Korridoranpassungen für den 
nächsten zu planenden Zeitabschnitt möglich sind391, sind die Kosten für die Zeitabschnitte 2 bis 
4, die  im Strafbereich  liegen,  gepflegt. Diese betragen  für Zeitabschnitt 2  für eine Unterschrei‐
tung fünf GE und für eine Überschreitung vier GE. In Zeitabschnitt 3 und Zeitabschnitt 4 werden 
für Über‐ und Unterschreitungen jeweils drei GE (ZA 3) bzw. zwei GE (ZA 4) fällig. Im Rahmen 
der Feinplanung dienen die angesetzten Strafkosten als Steuerung. Im ersten Zeitabschnitt wer‐
den sie mit  fünf GE  für eine Unter‐ und vier GE  für eine Überschreitung angesetzt,  im zweiten 
Zeitabschnitt  mit  jeweils  drei  GE  pro  Mengeneinheit  außerhalb  des  Korridors.  Kosten  für 
Abweichungen werden im Basisszenario nicht gepflegt. Der Kunde bezieht 40% der Engpassteile 
von Lieferant 1 und 60% von Lieferant 2. Innerhalb einer Periode können bei Lieferant 1 maxi‐
mal 200 Mengeneinheiten (ME) und bei Lieferant 2 maximal 250 ME bestellt werden. Bis zu ei‐
ner aggregierten Bestellmenge pro Zeitabschnitt von 100 ME zahlt der Kunde bei Lieferant 1 16 
GE pro ME, zwischen 101 und 250 ME einen Preis von 15 GE und zwischen 251 bis zu 400 ME 14 
GE. Die Rabattstruktur von Lieferant 2 sieht Preise von 16,1 GE für 1 bis 129 ME, 15 GE für 130 
bis 300 ME und 13,9 GE für 301 bis 500 ME vor. 

Damit ist das Basisszenario beschrieben, auf dem einzelne Szenarien aufbauen, die im Folgenden 
erläutert werden und sich anhand der zufällig generierten Bedarfe unterscheiden. Hinsichtlich 
der Bedarfe wird eine Unterteilung der Szenarien in drei Fälle vorgenommen: 

• Keine Bedarfsschwankungen.  
• Mittlere Bedarfsschwankungen. 
• Hohe Bedarfsschwankungen. 

Diese  Ausprägungen  werden  durch  die  Zufallsfunktion  der  Testplattform  erstellt. 392  Die 
Einstellungen dazu sind in Tabelle 6.2 dargestellt.  

 EPP NEPP L1_T1 L2_T1 

(A)  
Keine Bedarfsschwankungen 

Basiswerte: 
[200/25/25/100] 

Basiswerte: 
[300/35/35/100] 

Basiswerte: 
26 ZA: [50/25] 

26 ZA: [200/25] 

Basiswerte: 
26 ZA: [50/25] 

26 ZA: [250/25] 
(B)  
Mittlere 
Bedarfsschwankungen  

Schwankungen: 
[210/25/25/200] 

Schwankungen: 
[300/35/35/200] 

Schwankungen: 
[25/25/200] 

(Bedarfe > 0) 

Schwankungen: 
[25/25/200] 

(Bedarfe > 0) 

(C)  
Hohe Bedarfsschwankungen 

Schwankungen: 
[210/25/25/800] 

Schwankungen: 
[300/35/35/800] 

Schwankungen: 
[25/25/800] 

(Bedarfe > 0) 

Schwankungen: 
[25/25/800] 

(Bedarfe > 0) 

Tabelle 6.2: Bedarfe im Grobplanungsszenario 

Die  Basiswerte  gelten  dabei  für  alle  Szenarien  und  wurden  bereits  in  der  Beschreibung  des 
Basisszenarios erläutert. Für die Szenarien ohne Bedarfsschwankungen, die im Folgenden auch 
mit  (A)  klassifiziert  werden,  bleiben  die  einmal  erzeugten Werte  im  Zeitverlauf  bestehen.  Im 
Falle  mittlerer  Bedarfsschwankungen  (B)  werden  für  das  Engpassprodukt  im  Gesamten  200 
Werte erzeugt, die sich mit einer Abweichung von 25% in beide Richtungen um einen Zielbedarf 
                                                             
391 Vgl. Abschnitt 5.1.2.2.2. 
392 Vgl. Abschnitt 6.1.1.2. 
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von  210  bewegen  und  damit  eine  im  Mittel  leichte  Erhöhung  der  Bedarfe  simulieren.  Diese 
Werte werden zufällig an irgendeiner Stelle der in Abschnitt 6.1.1.2 vorgestellten Datenstruktur 
veränderlicher Daten eingefügt.393 Somit kann es vorkommen, dass für einzelne Perioden meh‐
rere Änderungen erzeugt werden und dass die Bedarfe anderer Perioden konstant bleiben. Für 
das Nichtengpassprodukt werden ebenfalls 200 aktualisierte Bedarfe, in diesem Fall mit einem 
Zielwert  von  300  und  einer  symmetrischen  Abweichung  von  35%,  erzeugt.  Für  die  Teile  der 
Lieferanten erfolgt die Erzeugung der Abweichung auf einem anderen Weg, da durch eine rein 
zufällige  Erzeugung  aktualisierter  Bedarfe  der  Unterschied  zwischen  Zeitabschnitten  mit  viel 
und Zeitabschnitten mit weniger Bedarf zum Teil aufgehoben würde. Daher werden  in diesem 
Fall  Schwankungen nur  für Bedarfe  erzeugt, die  auch schon  im Basisszenario vorhanden sind. 
Für  diese  Perioden  wird  in  200  Fällen  eine  symmetrische  Schwankung  von  25%  um  den 
Basisbedarf  gebildet.  Dabei  können  auch  wieder  mehrere  Schwankungen  für  eine  Periode 
auftreten. Die Klasse der hohen Bedarfsschwankungen (C) wird prinzipiell genauso gebildet wie 
(B)  und  unterscheidet  sich  nur  darin,  dass  anstatt  von  je  200  Änderungen  800  Änderungen 
auftreten.  

Für die beschriebenen drei Klassen von Szenarien werden  jeweils drei  Instanzen mit den glei‐
chen Einstellungen der Zufallswerte gebildet, um eine größere Datenbasis für die in der Auswer‐
tung gewonnenen Erkenntnisse zu besitzen. Diese werden im Folgenden mit A1‐A3, B1–B3 und 
C1‐C3 bezeichnet.  Damit existieren neun Szenarien, die analysiert werden sollen. Um eine Aus‐
sage über den Nutzen der in 5.2.1 vorgestellten Verfahren der Lieferanten‐ und Kundengrobpla‐
nung  zu  erhalten, werden  unterschiedliche  Kombinationen  an  Verfahren  für  die  Grobplanung 
vorgegeben und anhand der entstandenen Kosten verglichen. Diese Verfahren sind: 

• Grobplanung Lieferant:  
o Verfahren aus Abschnitt 5.2.1.1. (GL). 
o Keine Angebote ‐ Festlegung der Kapazitäten im Planungshorizont (FKP). 

• Grobplanung Kunde:  
o Verfahren aus Abschnitt 5.2.1.2. (GK). 
o Grobplanung nach Quoten (GQ). 

Damit sollen Auswertungen für die 36 in Tabelle 6.3 dargestellten Szenarien durchgeführt wer‐
den. 

Bedarf Grobplanung Lieferant Grobplanung Kunde 
(A1-A3) FKP GQ 
(A1-A3) GL GQ 
(A1-A3) FKP GK 
(A1-A3) GL GK 
(B1-B3) FKP GQ 
(B1-B3) GL GQ 
(B1-B3) FKP GK 
(B1-B3) GL GK 
(C1-C3) FKP GQ 
(C1-C3) GL GQ 
(C1-C3) FKP GK 
(C1-C3) GL GK 

Tabelle 6.3: Szenarien für die Grobplanung 

                                                             
393 Da es sich um insgesamt 104 Perioden handelt, kann dies an einer von ca. 5000 Stellen erfolgen. 
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Die  Analyse  erfolgt  jeweils  mit  der  in  Abschnitt  5.2.2.3  beschriebenen  Feinplanung  der 
Kooperationsstufe 1.  

Um die Grobplanung des Kunden isoliert zu analysieren, wird für die beschriebenen Szenarien 
zudem ein Fall getestet, in dem die Angebote der Lieferanten vor der Planung festgelegt werden 
und  diese  keine  Grobplanung  durchführen.  Dabei  existieren  pro  Lieferant  jeweils  in  zehn 
Zeitabschnitten Angebote. Tabelle 6.4 zeigt die Angebote von Lieferant 1. 

ZA  Kenntnis Angebot 
4 2 251-400:   13 GE 

7 4 101-200:   
201-400:   

15 GE 
14 GE 

11 5 101-250:   14,5 GE 
14 11 251-400:   13,2 GE 

26 24 1-50: 
51-250: 

16 GE 
15 GE 

30 26 251-450:   14 GE 
32 30 1-100: 15,01 GE 
40 39 251-400:   13 GE 
44 40 101-250:   14,01 GE 
50 46 251-400:   13,2 GE 

Tabelle 6.4: Grobplanung feste Angebote  Angebote Lieferant 1 

Die linke Spalte gibt an, für welchen Zeitabschnitt das Angebot gilt, die Spalte Kenntnis, ab wel‐
chem Zeitabschnitt das Angebot bekannt ist. Tabelle 6.5 zeigt die Angebote für Lieferant 2. 

ZA  Kenntnis Angebot 

3 2 130-250: 
251-500:   

15 GE 
13,9 GE 

12 6 1-69:   
70-300:   

16,1 GE 
15 GE 

15 11 301-500:   13 GE 
18 12 301-500:   12,8 GE 
20 18 130-300: 14,2 GE 
23 22 1-129: 15,1 GE 
35 30 301-500:   13,3 GE 
40 36 301-540:   13,9 GE 
42 40 301-500:   12,9 GE 

46 43 130-279: 
280-500:   

15 GE 
13,9 GE 

Tabelle 6.5: Grobplanung feste Angebote  Angebote Lieferant 2 

Die Ergebnisse der Grobplanungsanalyse werden in Abschnitt 6.3.1 vorgestellt. 

6.2.2 FEINPLANUNG 
Analog  zur Grobplanung  im vorherigen Abschnitt wird auch  in diesem Abschnitt  zunächst  ein 
Basisszenario beschrieben und im Anschluss die Erstellung unterschiedlicher Bedarfe erläutert. 

Nachfolgend werden in Abschnitt 6.2.2.1 weitere Instanzen des Szenarios beschrieben, die sich 
hinsichtlich  der  Kooperationsstufe  und  der  Abweichungskosten  unterscheiden  und  die  dazu 
dienen, die dazugehörigen Mechanismen bzgl. der entstehenden Kosten zu analysieren. Anhand 
dieser  Parameter  werden  insgesamt  36  Szenarien  für  die  Feinplanung  ohne  Profit‐Sharing 
vorgestellt.  Im Anschluss werden  in Abschnitt 6.2.2.2  anhand unterschiedlicher Parameter  für 
das  Profit‐Sharing  wiederum  36  Szenarien  erläutert.  Tabelle  6.6  zeigt  eine  Übersicht  der 
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Einstellungen  des  Basisszenarios.  In  diesem  ist  die  Kooperationsstufe  1  gewählt  und  es  sind 
keine Bedarfsschwankungen und Abweichungskosten gepflegt. 

Zeitstruktur: Zeitabschnitte Perioden 
Anzahl 52 7 
Kunde (Lagerung): Teilelager Produktlager 
Kapazität 100 100 
Kosten 2 GE 2 GE 
Kooperationsstufe Lagerverantwortlichkeit beim Kunden (KS1) 
Kunde (Produktion):   
Kapazität 100 pro Periode 
Teile: Engpassteile Nichtengpassteile 
Bezeichnung EPT L1_T1, L2_T1 
Produkte: Engpassprodukte Nichtengpassprodukte 
Bezeichnung EPP NEPP 
Kapazitätsbedarf 1 1 
Rüstzeit 10 9 
Rüstkosten 20 GE 18 GE 
Verspätungskosten 6 GE 5 GE 
Eingehende Teile EPT  
Bedarfe Zielwert/Schwankung(o./u.)/Dichte 

[50/50/50/60] 
Zielwert/Schwankung(o./u.)/Dichte 

 [40/20/20/30] 
Planverspätungskosten entsprechen den Verspätungskosten 
Lieferanten (Daten):   
Bezeichnung  Lieferant 1 Lieferant 2 
Kapazität/Kapazitätseinheit 30 40 
Maximale Kapazität 90 120 
Kosten/Kapazitätseinheit 250 GE 275 GE 
Kosten/Zusatzkapazitätseinheit 500 GE 550 GE 
Geplante Kapazitätseinheiten 1 1 
Lagerkosten 2 GE 2 GE 
Lagerkapazität 100 100 
Produktion von: EPT EPT 
Kapazitätsbedarf 1 1 
Rüstkosten 16 GE 16 GE 
Rüstzeiten 10 10 
Produktion von: L1_T1 L2_T1 
Kapazitätsbedarf 1 1 
Rüstkosten 21 GE 19 GE 
Rüstzeiten 10 10 
Verspätungskosten 6 GE 7 GE 
Bedarfe Zielwert/Schwankung(o./u.)/Dichte 

[50/40/40/30] 
Zielwert/Schwankung(o./u.)/Dichte 

 [70/40/40/25] 
Planverspätungskosten entsprechen den Verspätungskosten 
Lieferanten (Vertrag): Lieferant 1 Lieferant 2 
Fixe Bestellkosten 30 GE 32 GE 
Zonen keine Zonen 
Korridore keine Korridore 
Strafe (unten) keine Strafen 
Strafe (oben) keine Strafen 
Abweichungskosten keine Abweichungskosten 
Quote EPT 40% 60% 
Maximale Bestellmenge EPT 80 pro Periode 110 pro Periode 
Rabattstruktur EPT 1-220:  16,5 GE 

221-500:     14 GE 
1-300:   16 GE 

301-700:   13,8 GE 

Tabelle 6.6: Einstellungen des Basisszenarios Feinplanung 
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Analog zur Grobplanung werden wiederum verschiedene Bedarfstypen erzeugt. Die dazugehöri‐
gen Daten finden sich in Tabelle 6.7. 

 EPP NEPP L1_T1 L2_T1 
(D) Keine Bedarfs-
schwankungen 

Basiswerte: 
   [50/50/50/60] 

Basiswerte: 
[40/20/20/30] 

Basiswerte: 
[50/40/40/30] 

Basiswerte: 
[70/40/40/25] 

(E) Mittlere Bedarfs-
schwankungen  

Schwankungen: 
[50/50/50/5000] 

[0/0/0/3000] 

Schwankungen: 
[40/20/20/5000] 

[0/0/0/3000] 

Schwankungen: 
[50/40/40/5000] 

[0/0/0/3000] 

Schwankungen: 
[70/40/40/5000] 

[0/0/0/3000] 

(F) Hohe Bedarfs-
schwankungen 

Schwankungen: 
[50/50/50/15000] 

[0/0/0/7000] 

Schwankungen: 
[40/20/20/15000] 

[0/0/0/7000] 

Schwankungen: 
[50/40/40/15000] 

[0/0/0/7000] 

Schwankungen: 
[70/40/40/15000] 

[0/0/0/7000] 

Tabelle 6.7: Bedarfe im Feinplanungsszenario 

Im Gegensatz zu den Szenarien der Grobplanung wurden die Bedarfsschwankungen  in diesem 
Fall so erzeugt, dass zunächst jeweils eine Anzahl an Änderungen mit positivem Bedarf erzeugt 
wurde und anschließend Änderungen hinzugefügt wurden, bei denen Bedarfe von null entste‐
hen.394 Dies hat den Sinn, dass  im Gegensatz zu den Grobplanungsszenarien  in diesem Fall  für 
alle Produkte Bedarfe mit einer Dichte von weniger als 100% erzeugt wurden. Werden zu diesen 
Bedarfen  Änderungen  hinzugefügt,  so  entstehen  im  Zeitverlauf  zusätzliche  Bedarfe.  Auf  der 
anderen Seite verschwinden Bedarfe aber nicht, wenn die Schwankung um einen Zielwert mit 
einem Wert von unter 100% angegeben wird. Daher wird durch das Erzeugen von Nullbedarfen 
ein Ausgleich  zu den  zusätzlichen Bedarfen erschaffen, wodurch  im Gesamten eine  turbulente 
Umwelt  mit  sich  verändernden,  mit  neu  hinzukommenden  und  mit  wegfallenden  Bedarfen 
modelliert  wird.  Da  es  sich  um  ein  großes  Szenario  mit  364  Perioden  und  daher  mit  einer 
Datenstruktur von ca. 65000 Einträgen für die veränderlichen Bedarfe handelt, werden im Falle 
einer  mittleren  Bedarfsschwankung  jeweils  5000  Werte  hinzugefügt  und  3000  Werte  mit 
Nullbedarfen eingefügt. Bei einer hohen Bedarfsschwankung liegen diese Werte bei 15000 bzw. 
7000 Einträgen.395  

Für  diese  Szenarienklassen  werden  wiederum  jeweils  drei  Instanzen  mit  den  gleichen 
Zufallswerten  erzeugt.  Somit  existieren wie  in  der  Grobplanung  neun  Grundszenarien,  die  im 
Weiteren mit D1‐D3, E1‐E3 und F1‐F3 bezeichnet werden.    

Die  Analyse  für  alle  im  Folgenden  beschriebenen  Szenarien  erfolgt  jeweils  mit  den 
Grobplanungsverfahren  „Keine  Rabattbestimmung  ‐  Festlegung  der  Kapazitäten  im  Planungs‐
horizont“  für die Lieferanten396 und „Grobplanung nach Quoten“ des Kunden397, um den Fokus 
auf  die  Feinplanung  zu  legen  und  die  Ergebnisse  getrennt  von  der  Grobplanung  bewerten  zu 
können.  Dabei  wird  dem  Kunden  eine maximale  Abweichung  von  1 ME  pro  Zeitabschnitt  im 
Vergleich zur Quote zugestanden.  

 

 

                                                             
394 Auf eine erneute Beschreibung der Parameter zur Bedarfserzeugung wird an dieser Stelle verzichtet, 
da diese bereits in Abschnitt 6.2.1 erfolgt ist. 
395 Die Anzahl an Nullbedarfen wurde deshalb geringer gewählt, da diese viele der bereits erzeugten 
Bedarfe im Nachhinein komplett annulieren können, wohingegen Bedarfsänderungen oftmals keine 
besonders großen Schwankungen hervorrufen. 
396 Vgl. Abschnitt 5.2.4.1.1 
397 Vgl. Abschnitt 5.2.4.1.2. 
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6.2.2.1 Feinplanung ohne ProfitSharing 
In der Feinplanung ohne Profit‐Sharing werden die im vorigen Abschnitt beschrieben Szenarien 
mit  unterschiedlichen  Kooperationsstufen  sowie  mit  unterschiedlichen  Ausprägungen  der 
Abweichungskosten untersucht.  

Die  Ausprägung  der  Kooperationsstufen  wird  danach  unterschieden,  ob  Kooperationsstufe  1 
(KS1) oder Kooperationsstufe 2  (KS2) gewählt wurde. Die Abweichungskosten (AWK) werden 
danach unterschieden, ob diese gepflegt werden oder nicht. Im Falle der Berücksichtigung wur‐
den diese  für beide Lieferanten  jeweils auf einen Wert von 5 GE  für die  jeweils nächsten zehn 
Perioden gesetzt.  

Alle Kombinationen aus den genannten Faktoren sollen untersucht werden. Somit ergeben sich 
36 Szenarien, die in Tabelle 6.8 dargestellt sind. 

Bedarf Kooperationsstufe Abweichungskosten 
(D1-D3) KS1 nein 
(D1-D3) KS1 ja 
(D1-D3) KS2 nein 
(D1-D3) KS2 ja 
(E1-E3) KS1 nein 
(E1-E3) KS1 ja 
(E1-E3) KS2 nein 
(E1-E3) KS2 ja 
(F1-F3) KS1 nein 
(F1-F3) KS1 ja 
(F1-F3) KS2 nein 
(F1-F3) KS2 ja 

Tabelle 6.8: Szenarien für die Feinplanung ohne ProfitSharing 

Die Analyse dieser Szenarien erfolgt in Abschnitt 6.3.2.1. 

Zusätzlich werden die Auswirkungen von Planverspätungskosten398 für alle Grundszenarien D1‐
F3 untersucht. Dabei werden die in Tabelle 6.9 dargestellten Werte für Planverspätungskosten 
gepflegt. 

EPP NEPP L1_T1 L2_T1 
1-1: 6 1-1: 6 1-1: 6 1-1: 7 
2-3: 4 2-3: 4 2-3: 4 2-3: 5 
4-6: 2 4-6: 2 4-6: 2 4-6: 2 

7-PH: 0 7- PH: 0 7- PH: 0 7- PH: 0 

Tabelle 6.9: Planverspätungskosten 

Dabei  entsprechen  die  Planverspätungskosten  der  ersten  Periode  den  Verspätungskosten,  die 
bei einer realen Verspätung anfallen. Ab der zweiten Periode werden diese dann geringer, da das 
Eintreffen der Verspätung noch nicht sicher ist. Ab Periode 7 existieren keine Planverspätungs‐
kosten mehr. 

Die  bisher  beschriebenen  Szenarien  werden  in  Kombination  mit  einer  Kapazitätsplanung  im 
Rahmen der Grobplanung der Lieferanten durchgeführt. Zusätzlich werden die Planverspätungs‐
kosten noch in einer Situation analysiert, in der die Lieferanten nur die Kapazität auslesen und 
diese nicht im Rahmen der Grobplanung ändern können. Dabei wird auch untersucht, wie es sich 
auf das Ergebnis auswirkt, falls nur Lieferanten Planverspätungskosten berücksichtigen. 
                                                             
398 Vgl. Abschnitt 5.2.2.2. 
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Die Ergebnisse der Feinplanung ohne Profit‐Sharing werden in Abschnitt 6.3.2.1 vorgestellt. 

6.2.2.2 Feinplanung mit ProfitSharing 
Das Verfahren des Profit‐Sharing soll für die im Abschnitt 6.2.2 beschriebenen Szenarien D1‐F3 
anhand  verschiedener  Ausprägungen  analysiert  werden.  Dabei  wird  anhand  der  Länge  des 
Verhandlungshorizontes,  anhand  der  Kostenbetrachtung  durch  den  Kunden  und  anhand  der 
Höhe der Ausgleichszahlung differenziert. 

Bei der Betrachtung des Verhandlungshorizontes werden einmal drei und einmal fünf Perioden 
untersucht.  Bei  der Kostenbetrachtung durch den Kunden wird danach unterschieden,  ob nur 
die Kosten im Verhandlungshorizont für die Entscheidung herangezogen werden (NH) oder ob 
der restliche Planungshorizont mit einem geringeren Gewicht auch in die Entscheidung einflie‐
ßen  soll  (NH+0,5PH).  Die  Kosten  des  restlichen  Planungshorizontes wurden  dabei mit  einem 
Gewicht von 0,5 versehen. Als drittes Kriterium wurde der Anteil der Einsparungen der Liefe‐
ranten gewählt, der dem Kunden als Ausgleichszahlung angeboten wird. Diese wird anhand der 
Ausprägungen von 50% und 70% und dem Verfahren zur Messung von Planabweichungen (PA) 
untersucht.399 Damit  der Kunde überhaupt Vorschläge  eines  Lieferanten  annimmt, wurde  eine 
Schwelle in Höhe von 80 GE gewählt, die die Ausgleichszahlungen übertreffen müssen, um eine 
Chance auf Erfolg zu haben. Die in Tabelle 6.10 dargestellten Szenarien ergeben sich aus diesen 
Merkmalen. 

Bedarf Verhandlungshorizont Kostenbetrachtung gewährter Prozentsatz 
(D1-D3) 2 NH 50 
(D1-D3) 2 NH 70 
(D1-D3) 5 NH 50 
(D1-D3) 5 NH 70 
(D1-D3) 5 NH+0,5PH 50 
(D1-D3) 5 NH+0,5PH 70 
(D1-D3) 5 NH PA 
(E1-E3) 2 NH 50 
(E1-E3) 2 NH 70 
(E1-E3) 5 NH 50 
(E1-E3) 5 NH 70 
(E1-E3) 5 NH+0,5PH 50 
(E1-E3) 5 NH+0,5PH 70 
(E1-E3) 5 NH PA 
(F1-F3) 2 NH 50 
(F1-F3) 2 NH 70 
(F1-F3) 5 NH 50 
(F1-F3) 5 NH 70 
(F1-F3) 5 NH+0,5PH 50 
(F1-F3) 5 NH+0,5PH 70 
(F1-F3) 5 NH PA 

Tabelle 6.10: Szenarien des ProfitSharing 

Zusätzlich wird noch eine Kombination von Profit‐Sharing mit Abweichungskosten untersucht, 
die  den Verhandlungshorizont  als Kostenbasis  betrachtet  und  einen Prozentsatz  von 50% ge‐
währt.   

Eine weitere  Analyse  erfolgt  hinsichtlich  der  Auswirkungen  der  Lagerkosten  auf  Kundenseite 
auf die Anwendbarkeit des Profit‐Sharing. Durch höhere Lagerkosten auf Kundenseite kann da‐
bei geprüft werden, ob das Profit‐Sharing auch dann sinnvoll angewendet werden kann, wenn 

                                                             
399 Vgl. Abschnitt 5.2.2.3.4.1. 
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der  Kunde  nicht  gewillt  ist,  seine  End‐  oder  Zwischenprodukte  zu  lagern.  Die  in  Tabelle  6.11 
dargestellten Szenarien werden untersucht. 

Bedarf LK 
Produkte 

LK  
EPT 

NH Kostenbetrachtung Prozentsatz 

(D1-D3) 20 2 2 NH 70 
(D1-D3) 20 2 5 NH 50 
(D1-D3) 20 2 5 NH 70 
(D1-D3) 20 20 2 NH 70 
(D1-D3) 20 20 5 NH 50 
(D1-D3) 20 20 5 NH 70 
(D1-D3) 100 2 2 NH 70 
(D1-D3) 100 2 5 NH 50 
(D1-D3) 100 2 5 NH 70 
(E1-E3) 20 2 2 NH 70 
(E1-E3) 20 2 5 NH 50 
(E1-E3) 20 2 5 NH 70 
(E1-E3) 20 20 2 NH 70 
(E1-E3) 20 20 5 NH 50 
(E1-E3) 20 20 5 NH 70 
(E1-E3) 100 2 2 NH 70 
(E1-E3) 100 2 5 NH 50 
(E1-E3) 100 2 5 NH 70 
(F1-F3) 20 2 2 NH 70 
(F1-F3) 20 2 5 NH 50 
(F1-F3) 20 2 5 NH 70 
(F1-F3) 20 20 2 NH 70 
(F1-F3) 20 20 5 NH 50 
(F1-F3) 20 20 5 NH 70 
(F1-F3) 100 2 2 NH 70 
(F1-F3) 100 2 5 NH 50 
(F1-F3) 100 2 5 NH 70 

Tabelle 6.11: Szenarien  ProfitSharing mit unterschiedlichen Lagerkosten 

Dabei wird  nur  ein  Teil  der  vorgestellten  Profit‐Sharing‐Konfigurationen  einmal mit  zehnfach 
höheren Produktlagerkosten, einmal mit zehnfach höheren Produkt‐ und Teilelagerkosten und 
einmal mit 50 fach höheren Produktlagerkosten analysiert. 

Die Analyse der Feinplanung mit Profit‐Sharing erfolgt in Abschnitt 6.3.2.2. 

6.2.3 GROB UND FEINPLANUNG 
Zur Verknüpfung der Grobplanung und der Feinplanung wird das  in Abschnitt 6.2.2 beschrie‐
bene Szenario um die in Tabelle 6.12 dargestellten vertraglichen Aspekte erweitert.400 

Lieferanten (Vertrag): Lieferant 1 und Lieferant 2 
Zonen 1 ZA +/- 15%, 2 ZA +/- 25% 
Korridore 1 ZA eingefrorene Zone, 2 ZA mit Strafe 
Strafe (unten) Realisiert: 5 GE  

GP: ZA(2/3): (3 GE /1 GE);            FP: ZA(1/2): (5 GE /3 GE) 
Strafe (oben) Realisiert: 3 GE  

GP: ZA(2/3): (2 GE /1 GE);            FP: ZA(1/2): (3 GE /2 GE) 

Tabelle 6.12: Vertragliche Parameter des kombinierten Szenarios 

                                                             
400 Zur Erläuterung sei auf Abschnitt 6.2.1 verwiesen. 
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Zur  Analyse wird  die  Grobplanung mit  allen  Szenarien  aus  Tabelle  6.8  kombiniert.  Zusätzlich 
wird  eine  Profit‐Sharing  Ausprägung  (NH:  5;  KB:  NH;  50%)  einmal mit  der  Grobplanung  und 
einmal mit der Grobplanung und Abweichungskosten kombiniert. 

Im Gesamten entstehen dadurch 54 zusätzliche Szenarien, die in Abschnitt 6.3.3 analysiert wer‐
den. 

6.3 AUSWERTUNG 
Im Rahmen der Auswertung werden  sowohl die Gesamtkosten des betrachteten Supply Chain 
Ausschnitts als auch Kosten für jede einzelne Partei analysiert.  

Dabei werden bei den Gesamtkosten alle Kosten, die lediglich zu Steuerungszwecken dienen, aus 
der Kalkulation ausgeschlossen. Bei diesen Kosten handelt es sich um die variablen Bestellkos‐
ten, um Kosten, die  als  Strafe  für Korridorverletzungen anfallen, und um Ausgleichszahlungen 
im Rahmen des Profit‐Sharing. Unabhängig davon, in welcher Höhe diese Kosten anfallen, blei‐
ben die Kosten für den gesamten Supply Chain Ausschnitt identisch. Bei der Kalkulation der Kos‐
ten für jede einzelne Partei müssen diese Kosten aber sehr wohl beachtet werden. 

Alle Kosten, die im Folgenden dargestellt werden, wurden als Mittelwert aus drei Szenarien, die 
jeweils identische Einstellungen der Bedarfe besitzen, für die aber andere Zufallszahlen für die 
Bedarfe generiert wurden, berechnet.401 

6.3.1 GROBPLANUNG 
In diesem Abschnitt erfolgt die Ergebnisanalyse der in Abschnitt 6.2.1 beschriebenen Szenarien. 
Neben den in Tabelle 6.3 beschriebenen Szenarien werden als Gegner ein Komplettplaner und 
ein Planer für die Referenzsituation dargestellt.  

Um den Bezug zur Grobplanung des Lieferanten herzustellen, plant der Komplettplaner (KP_ZA) 
jeweils identische Kapazitäten für jede Periode eines Zeitabschnitts. Dafür fallen jedoch nur nor‐
male Kapazitätskosten  an,  da  die Kapazitäten unter  vollständiger  Information  sinnvollerweise 
rechtzeitig geplant werden können.402  

Die Referenzsituation (RS_OK) wurde so modelliert, dass der Kunde keine Grobplanung durch‐
führt  und  in  der  Feinplanung  Quoten  beachtet.  Dabei  werden  pro  Zeitabschnitt  Quotenab‐
weichungen  von  1  ME  toleriert.  Die  Lieferanten  führen  im  Rahmen  der  Grobplanung  keine 
Kapazitätsplanung durch, sondern orientieren sich an den gepflegten Daten des Szenarios. In der 
Feinplanung führen sie eine exakte Planung durch. 

Abbildung 6.9 zeigt die resultierenden Gesamtkosten der Szenarien der Grobplanung.403  

                                                             
401 Vgl. Abschnitt 6.2. 
402 Der Komplettplaner wurde nach 30 Minuten Optimierungszeit bzw. bei einem MIPGAP von 20% 
abgebrochen. Analysen für einzelne Szenarien haben gezeigt, dass diese Zeit ausreichen sollte, um 
sinnvolle, da nahe am Optimum gelegene Ergebnisse zu erzielen. Über den Vertragshorizont wurde eine 
gesamte Quotenabweichung von 1 ME toleriert. 
403 Die Laufzeit der Grobplanung bewegte sich in der Regel im Rahmen von 30 bis 40 Sekunden (Intel® 
Core™2 Duo 2,0 GHz, 2 GB RAM).  
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Abbildung 6.9: Gesamtkosten der Grobplanung 

Tabelle 6.13  zeigt die Kosten der  einzelnen Planungen  sowie einen prozentualen Vergleich  zu 
der in Abschnitt 5.2.1 vorgestellten Grobplanung GL_GK. 

Szenario keine BS mittlere BS hohe BS Gesamt 
 Kosten Vergleich Kosten Vergleich Kosten Vergleich Kosten Vergleich

GL_GK 389913 - 404400 - 406994 - 400435 - 
KP_ZA 328199 84,17% 342772 84,76% 343838 84,48% 338270 84,48% 

FKP_GK 401637 103,01% 414546 102,51% 422189 103,73% 412791 103,09% 
GL_GQ 432358 110,89% 444946 110,03% 445372 109,43% 440892 110,10% 

FKP_GQ 426763 109,45% 432597 106,97% 435562 107,02% 431641 107,79% 
RS_OK 476452 122,19% 512093 126,63% 505685 124,25% 498077 124,38% 

Tabelle 6.13: Gesamtkosten der Grobplanung – Vergleich zu GL_GK404 

Unabhängig von der Höhe der Bedarfsschwankungen entsteht eine identische Reihenfolge bzgl. 
der  Kosten  der  sechs  untersuchten  Planungskonfigurationen.  Wie  zu  erwarten  liefert  die 
Komplettplanung die besten Ergebnisse. Die Kosten fielen dabei für alle Bedarfsschwankungen 
um ca. 16 Prozent geringer aus als die Kosten von GL_GK. Alle vier untersuchten Kombinationen 
der Grobplanungsverfahren erzielten niedrigere Kosten als die Referenzsituation, die im Schnitt 
24 Prozent über den Kosten von GL_GK  lag.  Somit konnte durch die vorgestellte Grobplanung 
mehr als die Hälfte der Kosten zwischen der Referenzsituation und der Komplettplanung einge‐
spart  werden.  Von  den  vier  untersuchten  Kombinationen  liefert  GL_GK  die  geringsten 
Gesamtkosten, gefolgt von FKP_GK, der Planungskombination, in der die Lieferanten eine reine 
Kapazitätsplanung durchführen und der Kunde die beschriebene Grobplanung durchführt. Diese 
Kombination  resultiert,  relativ  unabhängig  von  den  Bedarfsschwankungen  in  ca.  drei  Prozent 
höheren Kosten als GL_GK. Von den vier Planungskombinationen liefert die Kombination GL_GQ, 
in der die Lieferanten eine komplette Grobplanung durchführen, der Kunde aber nur nach Quo‐
ten plant, die schlechtesten Ergebnisse, die im Schnitt zehn Prozent über denen von GL_GK lie‐
gen. Dies  lässt sich dadurch erklären, dass die Lieferanten versuchen, das Bestellverhalten des 
Kunden  zu  steuern,  dieser  aber  nicht  darauf  reagiert.  Die  Kombination  FKP_GQ,  in  der  die 
Lieferanten eine reine Kapazitätsplanung und der Kunde eine Planung nach Quoten durchführt, 
resultiert im Schnitt in knapp acht Prozent höheren Kosten als GL_GK.     

Die Auswertung der Kosten des Kunden sind in Abbildung 6.10 dargestellt.405  

                                                             
404 Die Kosten wurden auf ganze Beträge gerundet. 
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Abbildung 6.10: Grobplanung  Kosten des Kunden 

Tabelle 6.14 zeigt aus Kundensicht die Kosten der einzelnen Planungen. 

Szenario keine BS mittlere BS hohe BS Gesamt 
 Kosten Vergleich Kosten Vergleich Kosten Vergleich Kosten Vergleich

GL_GK 317548 - 336490 - 340121 - 331386 - 
FKP_GK 318037 100,15% 339066 100,77% 341633 100,44% 332912 100,46% 
GL_GQ 326860 102,93% 342235 101,71% 349508 102,76% 339534 102,46% 

FKP_GQ 336800 106,06% 356369 105,91% 363137 106,77% 352102 106,25% 
RS_OK 333244 104,94% 350460 104,15% 347721 102,23% 343809 103,79% 

Tabelle 6.14: Grobplanung – Kosten des Kunden 

Da die Referenzsituation  für den Kunden schon positiv  ist, da er ohne große Rücksicht auf die 
Belange der  Lieferanten  bestellt, war  es  eine  der Hauptaufgaben,  trotzdem eine Ersparnis  für 
den Kunden zu erzielen. Dies wurde  für  alle Bedarfsschwankungen erreicht,  indem  im Schnitt 
eine Ersparnis von knapp vier Prozent erzielt werden konnte. Die geringsten Kosten  traten  in 
den Fällen auf,  in denen der Kunde die konzipierte Grobplanung durchführt.  Im Vergleich  zur 
Planung  nach  Quoten  und  einer  reinen  Kapazitätsplanung  der  Lieferanten  konnte  im  Schnitt 
eine Ersparnis von 2,46 Prozent erzielt werden. 

Die Auswertung der Kosten von Lieferant 1 sind in Abbildung 6.11 dargestellt. 

 

Abbildung 6.11: Grobplanung  Kosten von Lieferant 1 

                                                                                                                                                                                              
405 Ein Vergleich mit dem Komplettplaner ist für die Auswertung einzelner Parteien nicht sinnvoll, da 
dieser ohne Beachtung von Steuerungskosten, wie Preisen und Korridoren plant. 
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Tabelle 6.15 zeigt die dazugehörigen Zahlen.  

Szenario keine BS mittlere BS hohe BS Gesamt 
 Kosten Vergleich Kosten Vergleich Kosten Vergleich Kosten Vergleich 

GL_GK 57417 - 59222 - 60704 - 59115 - 
FKP_GK 62142 108,23% 62988 106,36% 71246 117,37% 65459 110,73% 
GL_GQ 76522 133,27% 81861 138,23% 76505 126,03% 78296 132,45% 

FKP_GQ 68169 118,72% 67359 113,74% 64454 106,18% 66661 112,77% 
RS_OK 94742 165,01% 101485 171,36% 100267 165,17% 98831 167,19% 

Tabelle 6.15: Grobplanung – Kosten Lieferant 1 

Im  Vergleich  zur  Referenzsituation  konnte  Lieferant  1  im  Schnitt  über  alle  Szenarien  eine 
Ersparnis von 67,19% erzielen, die damit erheblich über der des Kunden liegt. Durch die gezielte 
Unterbreitung  von  Angeboten  konnten  10,73%  im  Vergleich  zur  reinen  Kapazitätsplanung 
eingespart werden. Besonders deutlich war die Einsparung mit 17,37% bei einer hohen Bedarfs‐
schwankung. Die schlechtesten Ergebnisse erzielte Lieferant 1, wenn er Angebote unterbreitet 
und der Kunde trotzdem eine Grobplanung nach Quoten durchführt, also nicht durch Angebote 
steuerbar ist.  

Abbildung 6.12 stellt die Kosten von Lieferant 2 im Vergleich der eingesetzten Verfahren dar. 

 

Abbildung 6.12: Grobplanung  Kosten von Lieferant 2 

Tabelle 6.16 zeigt die dazugehörigen Kosten und prozentualen Vergleiche.  

Szenario keine BS mittlere BS hohe BS Gesamt 
 Kosten Vergleich Kosten Vergleich Kosten Vergleich Kosten Vergleich 

GL_GK 14948 - 8688 - 6170 - 9935 - 
FKP_GK 21458 143,55% 12492 143,78% 9309 150,89% 14419 145,14% 
GL_GQ 31150 208,39% 20850 239,99% 21688 351,53% 24032 241,89% 

FKP_GQ 21795 145,80% 8869 102,08% 7971 129,20% 12878 129,62% 
RS_OK 48466 324,24% 60148 692,31% 57697 935,18% 55437 557,99% 

Tabelle 6.16: Grobplanung – Kosten Lieferant 2 

Die Ergebnisse sind prinzipiell analog zu denen von Lieferant 1. Da Lieferant 2 durch die gewähl‐
ten  Szenarienparameter  insgesamt  relativ  geringe  Kosten  aufweist,  ist  der  prozentuale 
Kostenunterschied  noch  deutlicher  als  bei  Lieferant  1.  Der  sehr  hohe Wert  der  Ersparnis  zur 
Referenzsituation von über 550 Prozent lässt sich dadurch begründen, dass die Kosten, die dem 
Lieferanten  anfallen,  im Vergleich  zu den Zahlungen, die  er  vom Kunden erhält,  relativ  gering 
sind. 
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Zusammenfassend lässt sich für das Szenario sagen, dass für alle betrachteten Fälle das Ziel er‐
reicht wurde,  für  alle  Parteien  durch  den  Einsatz  der  konzipierten  Grobplanung  eine  Kosten‐
ersparnis  im  Vergleich  zur  Referenzsituation  zu  erzielen.  Dabei  hat  in  diesem  Szenario  die 
Grobplanung  des  Kunden  einen wichtigeren  Einfluss  auf  die  Kostenersparnis  als  die  Grobpla‐
nung der Lieferanten. Zudem konnten die Lieferanten eine größere Ersparnis erzielen, vor allem 
in prozentualer Hinsicht. 

Im Folgenden werden die Ergebnisse für die Kunden‐Grobplanung bei festen Angeboten vorge‐
stellt.406 Da die Angebote in diesem Fall bereits vor der Planung feststehen, ist es möglich, diese 
einem  Komplettplaner  (KP_K)  vorzugeben  und  mit  dessen  Ergebnissen  zu  vergleichen.407 
Zusätzlich erfolgt ein Vergleich zu einer Grobplanung nach Quoten (GQ). Die Gesamtkosten aus 
Kundensicht sind in Abbildung 6.13 dargestellt. 

 

Abbildung 6.13: Kostenanalyse Grobplanung Kunde  fixe Angebote 

Die Quote konnte  in allen untersuchten Fällen wie gefordert eingehalten werden. Tabelle 6.17 
zeigt die entstandenen Kosten. 

Szenario keine BS mittlere BS hohe BS Gesamt 
 Kosten Vergleich Kosten Vergleich Kosten Vergleich Kosten Vergleich 

GK 317125 - 338192 - 341359 - 332225 - 
KP_K 308973 97,43% 327696 96,90% 325541 95,37% 320737 96,54% 

GQ 335917 105,93% 355335 105,07% 362007 106,05% 351087 105,67% 

Tabelle 6.17: Kostenanalyse Grobplanung Kunde  fixe Angebote 

Der Kunde konnte durch die konzipierte Grobplanung  im Schnitt 5,67% an Kosten gegenüber 
der Grobplanung nach Quoten einsparen. Die Komplettplanung war dabei im Gesamten lediglich 
3,46% günstiger, wobei der Unterschied mit 4,63% bei hohen Bedarfsschwankungen am stärks‐
ten ausfiel. Das Ziel der Grobplanung des Kunden wurde damit sehr gut erreicht. 

6.3.2 FEINPLANUNG 
In diesem Abschnitt werden zunächst die betrachteten Gegner und deren Kosten vorgestellt. Als 
Gegner  für  die  Planung  dienen dabei  als  zentrale Gegner  der Komplettplaner  (KP_ZA),  der  je‐
weils  identische  Kapazitäten  für  jede  Periode  eines  Zeitabschnitts  plant,  und  die  rollierende 
zentrale Planung (ZP). Als dezentrale Gegner dienen eine Planung, die die Quote alle zwei Perio‐
                                                             
406 Vgl. Tabelle 6.4 und Tabelle 6.5. 
407 Der Komplettplaner wurde dabei bei einem MIPGAP von 20% bzw. einer Laufzeit von 30 Minuten 
terminiert. Dabei wurde eine Quotenabweichung von maximal eins vorgegeben. 
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den einhält  (Q_2P), das Upstream Planning (USP), das die Quote pro Zeitabschnitt einhält, und 
eine  Just‐In‐Time Planung  (JIT). Bei  allen Planungen wurde eine Quotenabweichung von einer 
Mengeneinheit toleriert.  

Abbildung 6.14 zeigt die Gesamtkosten der Gegner bei den untersuchten Bedarfsschwankungen. 

 

Abbildung 6.14: Gesamtkosten der Gegner in der Feinplanung 

Bei  der Kostenanalyse  zeigt  sich  für  alle  Bedarfsschwankungen  eine  annähernd  gleiche Rang‐
folge der Kosten. Wie zu erwarten erzeugt der Komplettplaner in allen Fällen die günstigste Lö‐
sung, gefolgt von der rollierenden zentralen Planung. Die Differenz zwischen den Kosten nimmt 
zu, je größer die Bedarfsschwankungen werden, da der zentrale rollierende Planer aufgrund der 
Unsicherheit zusätzliche Kosten in Kauf nehmen muss. Die Quoteneinhaltung alle zwei Perioden 
resultierte  in  den  geringsten  Kosten  der  übrigen  Varianten.  Dies  lässt  sich  dadurch  erklären, 
dass die Lieferanten aufgrund dieser Planung eine hohe Planungssicherheit besitzen, die sich in 
deren Kosten niederschlägt. Allerdings wird der Kunde in der Realität wahrscheinlich keine so 
strikte Bestellpolitik anstreben. Das Upstream Planning folgt als nächstes und ist bis auf den Fall 
ohne Bedarfsschwankung günstiger als die Just‐In‐Time Planung. Die hohen Kosten der JIT‐Pla‐
nung lassen sich dadurch erklären, dass keine Partei die fixen Bestellkosten und die Lagerkosten 
der Engpassteile  in der Planung berücksichtigt,  also keine wirkliche Planung der Bestellungen 
erfolgt.408 

6.3.2.1 Feinplanung ohne ProfitSharing 
Die Ergebnisse der Feinplanung ohne Profit‐Sharing zeigt Abbildung 6.15 für die in Tabelle 6.8 
dargestellten Szenarien.409 

                                                             
408 Vgl. Abschnitt 5.2.4.2.3. 
409 Die Laufzeit der Feinplanung ohne Profit‐Sharing bewegte sich in der Regel im Rahmen von 5 bis 10 
Minuten (Intel® Core™2 Duo 2,0 GHz, 2 GB RAM). 
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Abbildung 6.15: Gesamtkosten der Verfahren in der Feinplanung ohne ProfitSharing 

Tabelle 6.18 stellt die Kosten im Vergleich zum Upstream Planning dar. 

Szenario keine BS mittlere BS hohe BS Gesamt 
 Kosten Vergleich Kosten Vergleich Kosten Vergleich Kosten Vergleich

USP 408677 - 550595 - 637183 - 532152 - 
KP_ZA 324860 79,49% 448924 81,53% 487688 76,54% 420491 79,02% 

ZP 331339 81,08% 478371 86,88% 556549 87,35% 455420 85,58% 
AWK 371881 91,00% 525886 95,51% 618933 97,14% 505567 95,00% 
KS2 399460 97,74% 542807 98,59% 628087 98,57% 523451 98,37% 

KS2+AWK 368788 90,24% 520892 94,61% 617446 96,90% 502375 94,40% 

Tabelle 6.18: Gesamtkosten der Feinplanung ohne ProfitSharing – Vergleich zum USP 

Die Analyse zeigt, dass durch die Berücksichtigung von Abweichungskosten und durch die Pla‐
nung des Lagers durch die Lieferanten, wie auch durch eine Kombination beider Aspekte in allen 
Situationen Einsparungen im Vergleich zum Upstream Planning erzielt werden konnten. Dabei 
konnten  durch  Abweichungskosten  im  Mittel  5%  und  durch  Kooperationsstufe  2  im  Mittel 
1,63% an Einsparungen erzielt werden. Durch die Kombination beider Maßnahmen wurde eine 
Einsparung von 5,6% erzielt. Die Einsparungen durch Abweichungskosten nehmen ab, wenn die 
Bedarfsschwankungen zunehmen. Liegen keine Bedarfsschwankungen vor,  so kann der Kunde 
problemlos  an  den  alten  Bestellplänen  festhalten.  Kommt  es  allerdings  zu  Schwankungen,  so 
beeinflussen die Abweichungskosten andere Kostenarten und es kommt zu einem Tradeoff zwi‐
schen  den  verschiedenen  Kosten.  Dieser  führt  zum  einen  dazu,  dass  die  Bestellpläne  trotz 
Abweichungskosten  nicht  exakt  eingehalten  werden,  und  zum  anderen,  dass  andere  Kosten 
durch Berücksichtigung der Abweichungen entstehen.  In einer Situation ohne Bedarfsschwan‐
kungen  konnte  alleine  durch  Berücksichtigung  der  Abweichungskosten  nahezu  die Hälfte  der 
Kostendifferenz,  die  zwischen  den  zentralen  Planern  und  dem  Upstream  Planning  besteht, 
eingespart werden. 

Abbildung  6.16  zeigt  die  Auswirkungen  der  Abweichungskosten  für  alle  Parteien,  aggregiert 
über alle Bedarfsschwankungen. 
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Abbildung 6.16: Feinplanung ohne ProfitSharing  Auswirkungen Abweichungskosten 

Tabelle 6.19 vergleicht die Kosten aller Parteien mit den Kosten des Upstream Planning.  

Szenario keine BS mittlere BS hohe BS Gesamt
 Kosten Vergleich Kosten Vergleich Kosten Vergleich Kosten Vergleich

Kunde USP 186664 - 202610 - 219261 - 202845 - 
Kunde AWK 191799 102,75% 209371 103,38% 229985 104,89% 210385 103,72%

Lieferant 1 USP 122353 - 191840 - 205284 - 173159 - 
Lieferant 1 AWK 100957 82,51% 174438 90,93% 190279 92,69% 155225 89,64% 
Lieferant 2 USP 99660 - 156145 - 212638 - 156148 - 

Lieferant 2 AWK 79125 79,39% 142077 90,99% 198669 93,43% 139957 89,63% 

Tabelle 6.19: Feinplanung ohne ProfitSharing  Auswirkungen der Abweichungskosten 

Da die Kompensationszahlungen, die der Kunde  für geringe Planabweichungen erhält, nicht  in 
das  gemessene  Ergebnis  einfließen,  können  die  resultierenden  Kosten  des  Kunden  durch  die 
Berücksichtigung von Abweichungskosten nur größer als die des Upstream Planning sein. Diese 
Mehrkosten betragen im Mittel 3,72%, wobei höhere Kosten entstehen, sobald stärkere Bedarfs‐
schwankungen  auftreten.  Im  betrachteten  Szenario  würde  der  Kunde  im  Mittel  ab  einer 
Kompensationszahlung von 7541 GE einen Gewinn durch die Einführung von Abweichungskos‐
ten erzielen. Beide Lieferanten erzielen mit ca. 16000 bzw. ca. 18000 GE im Mittel Einsparungen, 
die  diesen  Betrag  deutlich  übertreffen.  Selbst  wenn  die  Lieferanten  in  diesem  Beispiel  einen 
bedeutenden Teil  ihrer Einsparungen an den Kunden abgeben würden, um die Reduktion der 
Planungsnervosität zu belohnen, könnten alle Parteien einen Vorteil erzielen. 

Abbildung  6.17  zeigt  die  Auswirkungen  der  Planverspätungskosten410 für  alle  Parteien  als 
Mittelwert über alle Bedarfsschwankungen. 

                                                             
410 Vgl. Tabelle 6.9. 
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Abbildung 6.17: Feinplanung ohne ProfitSharing  Auswirkungen Planverspätungskosten 

Tabelle 6.19 vergleicht die entstehenden Kosten mit den Kosten des Upstream Planning.  

Szenario keine BS mittlere BS hohe BS Gesamt
 Kosten Vergleich Kosten Vergleich Kosten Vergleich Kosten Vergleich

Kunde USP 186664 - 202610 - 219261 - 202845 - 
Kunde PVK 201692 108,05% 220222 108,69% 244383 111,46% 222099 109,49%

Lieferant 1 USP 122353 - 191840 - 205284 - 173159 - 
Lieferant 1 PVK 137400 112,30% 207555 108,19% 233836 113,92% 192939 111,42%
Lieferant 2 USP 99660 - 156145 - 212638 - 156148 - 
Lieferant 2 PVK 109575 109,95% 164923 105,62% 215716 101,45% 163405 104,65%

Tabelle 6.20: Feinplanung ohne ProfitSharing  Auswirkungen der Planverspätungskosten 

Die Einführung von Planverspätungskosten resultierte im betrachteten Szenario in Mehrkosten 
für alle Parteien und für alle Bedarfsschwankungen.  

Im Laufe der Auswertungen hat sich gezeigt, dass die Auswirkungen der Planverspätungskosten 
stark davon abhängen, ob eine Kapazitätsplanung der Lieferanten durchgeführt wird. Diese hat 
einen  großen  Einfluss  auf  die  Planung  von  Zusatzkapazitäten.  Wurden  in  der  Grobplanung 
ausreichende  Kapazitäten  geplant,  so  führen  die  Planverspätungskosten  zu  Mehrkosten,  da 
zukünftige  Verspätungen  in  der  Planung  nicht  ausreichend  berücksichtigt  werden.411 Werden 
die  Kapazitäten  in  der  Grobplanung  nicht  geplant,  so  können  die  Planverspätungskosten  den 
gewünschten Effekt erzielen, indem teure Zusatzkapazitäten erst dann festgelegt werden, wenn 
dies wirklich notwendig ist. 

Abbildung 6.18 zeigt die Auswirkung von Planverspätungskosten für das gleiche Szenario, aber 
ohne  Kapazitätsplanung  der  Lieferanten.  Dabei  wird  das  Upstream  Planning  einmal  mit 
Planverspätungskosten,  die  für  alle  Parteien  gepflegt  sind  (PVK_KL),  und  einmal  mit 
Planverspätungskosten, die nur für die Lieferanten gepflegt sind (PVK_L), analysiert. 

                                                             
411 Dies ist natürlich wiederum stark davon abhängig, wie die Planverspätungskosten gepflegt werden. 
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Abbildung 6.18: FP ohne PS  Auswirkungen PVK – Keine Kapazitätsplanung der Lieferanten 

Tabelle 6.21 zeigt die anfallenden Kosten im Vergleich zum Upstream Planning. 

Szenario keine BS mittlere BS hohe BS Gesamt 
 Kosten Vergleich Kosten Vergleich Kosten Vergleich Kosten Vergleich

USP 433343 - 667947 - 802470 - 634587 - 
PVK_KL 477006 110,08% 664857 99,54% 761806 94,93% 634556 100,00% 
PVK_L 438676 101,23% 620139 92,84% 710240 88,51% 589685 92,92% 

Tabelle 6.21: FP ohne PS – Keine Kapazitätsplanung der Lieferanten  Vergleich zum USP  

Bei  mittleren  und  hohen  Bedarfsschwankungen  konnten  durch  Planverspätungskosten 
Einsparungen erzielt werden. Dabei nimmt der Effekt zu, je größer die Schwankungen sind. Im 
getesteten  Szenario  sind  die  Einsparungen  am  größten,  wenn  nur  die  Lieferanten  Planver‐
spätungskosten  berücksichtigen.  Dadurch  konnten  im  Mittel  über  sieben  Prozent,  bei  hohen 
Bedarfsschwankungen sogar über elf Prozent  im Vergleich zum Upstream Planning eingespart 
werden.  

6.3.2.2 Feinplanung mit ProfitSharing 
Abbildung 6.19 zeigt die Gesamtkosten des Profit‐Sharing mit verschiedener Parametrisierung 
im Vergleich zu den zentralen Gegnern und dem Upstream Planning.412 

 

Abbildung 6.19: Gesamtkosten der Verfahren in der Feinplanung mit ProfitSharing 

                                                             
412 Vgl. Tabelle 6.10. Die Laufzeit der Feinplanung mit Profit‐Sharing bewegte sich in der Regel im Rahmen 
von 5 bis 20 Minuten (Intel® Core™2 Duo 2,0 GHz, 2 GB RAM). 
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Tabelle  6.22  stellt  die  durchschnittlichen  Einsparungen  im  Vergleich  zum Upstream  Planning 
dar.  

Szenario keine BS mittlere BS hohe BS Gesamt
 Kosten Vergleich Kosten Vergleich Kosten Vergleich Kosten Vergleich

USP 408677 - 550595 - 637183 - 532152 - 
KP_ZA 324860 79,49% 448924 81,53% 487688 76,54% 420491 79,02% 

ZP 331339 81,08% 478371 86,88% 556549 87,35% 455420 85,58% 
N2_K0_P5 397840 97,35% 542481 98,53% 623046 97,78% 521122 97,93% 
N2_K0_P7 401227 98,18% 536886 97,51% 618716 97,10% 518943 97,52% 
N5_K0_P5 377875 92,46% 519656 94,38% 601859 94,46% 499797 93,92% 
N5_K0_P7 374047 91,53% 519819 94,41% 600597 94,26% 498154 93,61% 
N5_K2_P5 382287 93,54% 524684 95,29% 610357 95,79% 505776 95,04% 
N5_K2_P7 377204 92,30% 517760 94,04% 604634 94,89% 499866 93,93% 
N5_K0_A2 390289 95,50% 539677 98,02% 620674 97,41% 516880 97,13% 

AWK+ N5_K0_P5 373877 91,48% 509078 92,46% 591359 92,81% 491438 92,35% 

Tabelle 6.22: Auswirkungen ProfitSharing für einzelne Parteien  Vergleich zum USP 

Im Vergleich zum Upstream Planning konnte für jede Parametrisierung eine Einsparung für alle 
Bedarfsschwankungen erzielt werden.  Im Mittel  lagen die Einsparungen der Gesamtkosten  im 
Bereich  von  zwei  bis  acht  Prozent. Wurde  das  Profit‐Sharing mit  Abweichungskosten  kombi‐
niert,  so  waren  die  Einsparungen  am  größten.  Die  Auswirkung  der  Länge  des  Verhand‐
lungshorizontes  hat  einen  relativ  großen  Effekt  auf  die  Gesamtkosten  des  Profit‐Sharing.  In 
diesem Fall  führte ein Verhandlungshorizont von zwei Perioden  im Schnitt zu höheren Kosten 
als  ein  Verhandlungshorizont  von  fünf  Perioden.  Zudem  konnten  durch  eine  reine  Kostenbe‐
wertung der Pläne im Verhandlungshorizont leicht geringere Kosten als durch eine zusätzliche 
Bewertung über den Verhandlungshorizont hinaus erzielt werden. Eine Ausgleichszahlung der 
Lieferanten in Höhe von 70% ihrer eingesparten Kosten lieferte in allen Fällen leicht geringere 
Gesamtkosten  als  eine  Zahlung von 50%. Wurde die Ausgleichszahlung durch  einen Vergleich 
der Ähnlichkeit der Pläne bestimmt, so wurden ebenfalls Einsparungen erzielt, allerdings konnte 
diese Methode die Planung für das Szenario nicht so gut steuern wie ein fester Prozentsatz. 

Abbildung 6.20 stellt die Kosten des Kunden für alle getesteten Instanzen des Profit‐Sharing dar. 

 

Abbildung 6.20: Feinplanung mit ProfitSharing  Kosten Kunde 

Tabelle 6.23 vergleicht die Kosten des Kunden bei Anwendung des Profit‐Sharing mit den Kos‐
ten des Upstream Planning. 
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Szenario keine BS mittlere BS hohe BS Gesamt
 Kosten Vergleich Kosten Vergleich Kosten Vergleich Kosten Vergleich

USP 186664 - 202610 - 219261 - 202845 - 
N2_K0_P5 181318 97,14% 199261 98,35% 215634 98,35% 198738 97,98% 
N2_K0_P7 176371 94,49% 195332 96,41% 212061 96,72% 194588 95,93% 
N5_K0_P5 183356 98,23% 207822 102,57% 232006 105,81% 207728 102,41%
N5_K0_P7 179489 96,16% 209227 103,27% 235416 107,37% 208044 102,56%
N5_K2_P5 184706 98,95% 209329 103,32% 235683 107,49% 209906 103,48%
N5_K2_P7 182105 97,56% 207492 102,41% 236758 107,98% 208785 102,93%
N5_K0_A2 189422 101,48% 209207 103,26% 223602 101,98% 207411 102,25%

AWK+ N5_K0_P5 189473 101,50% 213371 105,31% 239397 109,18% 214080 105,54%

Tabelle 6.23: Feinplanung mit ProfitSharing  Kosten Kunde 

Die  Kosten  des  Kunden  bei  Einsatz  des  Profit‐Sharing  hängen  stark  von  der  Länge  des 
Verhandlungshorizontes ab. So konnten bei einem Verhandlungshorizont von zwei Perioden bei 
allen  Bedarfsschwankungen  Einsparungen  für  den  Kunden  erzielt  werden.  Dabei  wurden 
Einsparungen  von  über  vier  Prozent  für  eine  gewährte  Ausgleichszahlung  von  70%  und  von 
über zwei Prozent für eine Ausgleichszahlung von 50% erzielt. Bei einem Verhandlungshorizont 
von  fünf Perioden konnten nur Einsparungen erzielt werden, sofern keine Bedarfsschwankun‐
gen vorlagen. Ansonsten entstanden Mehrkosten von bis zu acht Prozent. Die hohen Kosten des 
Kunden  bei  langen  Verhandlungshorizonten  liegen  darin  begründet,  dass  dieser  trotz  des 
schwankenden Bedarfs an den vereinbarten Bestellplänen festhalten muss. Neben einem kurzen 
Verhandlungshorizont besteht eine weitere Möglichkeit, Einsparungen für den Kunden zu erzie‐
len darin, die Ausgleichszahlungen um einen Faktor zu erhöhen, der im Verhältnis zur Länge des 
Verhandlungshorizontes steht, um die Einsparungen fair zu verteilen. Längere Verhandlungsho‐
rizonte  könnten  somit  Planungssicherheit  für  die  Lieferanten  ermöglichen,  die  diese  durch 
höhere Ausgleichszahlungen an die Kunden weitergeben könnten. 

Abbildung 6.21 zeigt die Kosten von Lieferant 1 bei Anwendung des Profit‐Sharing. 

 

Abbildung 6.21: Feinplanung mit ProfitSharing  Kosten Lieferant 1 

Tabelle 6.24 gibt eine Überblick über die entstandenen Kosten. 
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Szenario keine BS mittlere BS hohe BS Gesamt
 Kosten Vergleich Kosten Vergleich Kosten Vergleich Kosten Vergleich

USP 122353 - 191840 - 205284 - 173159 - 
N2_K0_P5 118182 96,59% 188980 98,51% 199212 97,04% 168791 97,48% 
N2_K0_P7 120449 98,44% 189149 98,60% 200320 97,58% 169973 98,16% 
N5_K0_P5 107930 88,21% 170957 89,11% 181816 88,57% 153568 88,69% 
N5_K0_P7 107093 87,53% 171826 89,57% 178724 87,06% 152548 88,10% 
N5_K2_P5 109708 89,67% 171398 89,34% 185809 90,51% 155638 89,88% 
N5_K2_P7 107177 87,60% 169109 88,15% 182949 89,12% 153078 88,40% 
N5_K0_A2 110876 90,62% 178508 93,05% 192770 93,90% 160718 92,82% 

AWK+ N5_K0_P5 103599 84,67% 165623 86,33% 174367 84,94% 147863 85,39% 

Tabelle 6.24: Feinplanung mit ProfitSharing  Kosten Lieferant 1 

Lieferant 1 konnte durch das Profit‐Sharing  in allen Variationen Einsparungen gegenüber dem 
Upstream  Planning  erzielen.  Der  Einfluss  der  Länge  des  Verhandlungshorizontes  ist  dabei 
entgegengesetzt zum Einfluss auf die Kosten des Kunden.  Je größer der Verhandlungshorizont 
gewählt wird, desto größer ist die Planungssicherheit für den Lieferanten, der Bestellplan wird 
ja für diesen Bereich fixiert. Lieferant 1 konnte bei einem Verhandlungshorizont von zwei Perio‐
den eine Ersparnis von ca. zwei Prozent und bei einem Verhandlungshorizont von fünf Perioden 
für  feste,  prozentuale  Ausgleichszahlungen  Ersparnisse  von  über  zehn  Prozent  erzielen.  Die 
Variante, die variable Ausgleichszahlungen durch Ähnlichkeit der Pläne ermittelt, erzielte über 
sieben Prozent Einsparungen. Am größten waren die Einsparungen, wenn der Kunde zusätzlich 
Abweichungskosten  betrachtet.  Dabei  konnten  im Mittel  knapp  13  Prozent  der  Kosten  einge‐
spart werden. Allerdings ist in diesem Fall zu beachten, dass dafür noch Kompensationszahlun‐
gen zu leisten sind, für die aber durch die Einsparungen ein großer Spielraum besteht. 

Abbildung 6.22 zeigt die Kosten von Lieferant 2 bei Anwendung des Profit‐Sharing. 

 

Abbildung 6.22: Feinplanung mit ProfitSharing  Kosten Lieferant 2 

Tabelle 6.25 gibt einen Überblick über die entstandenen Kosten. 
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Szenario keine BS mittlere BS hohe BS Gesamt
 Kosten Vergleich Kosten Vergleich Kosten Vergleich Kosten Vergleich

USP 99660 - 156145 - 212638 - 156148 - 
N2_K0_P5 98339 98,67% 154240 98,78% 208201 97,91% 153593 98,36% 
N2_K0_P7 104407 104,76% 152406 97,61% 206335 97,04% 154383 98,87% 
N5_K0_P5 86589 86,88% 140877 90,22% 188038 88,43% 138501 88,70% 
N5_K0_P7 87465 87,76% 138766 88,87% 186456 87,69% 137563 88,10% 
N5_K2_P5 87874 88,17% 143957 92,19% 188865 88,82% 140232 89,81% 
N5_K2_P7 87922 88,22% 141159 90,40% 184926 86,97% 138002 88,38% 
N5_K0_A2 89991 90,30% 151961 97,32% 204302 96,08% 148751 95,26% 

AWK+ N5_K0_P5 80805 81,08% 130084 83,31% 177596 83,52% 129495 82,93% 

Tabelle 6.25: Feinplanung mit ProfitSharing  Kosten Lieferant 2 

Die Ergebnisse für Lieferant 2 sind sehr ähnlich zu denen von Lieferant 1. Durch eine Kombina‐
tion des Profit‐Sharing mit Abweichungskosten konnten in diesem Fall sogar Einsparungen von 
mehr als 17 Prozent erzielt werden. 

Die  Lagerkosten  des  Kunden  bilden  einen  wichtigen  Aspekt  für  dessen  Entscheidung,  ob  die 
Einführung eines Profit‐Sharing‐Verfahrens überhaupt  lohnenswert  ist. Tabelle 6.26 gibt einen 
Überblick  über  die  Ergebnisse  des  Profit‐Sharing mit  hohen  Produkt‐  und  in  einem  Fall  auch 
hohen Teilelagerkosten des Kunden. Dabei werden zum einen die Gesamtkosten und zum ande‐
ren die Kosten des Kunden analysiert und mit einem Upstream Planning verglichen. 
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 Szenario keine BS mittlere BS hohe BS Gesamt
  Kosten Vergleich Kosten Vergleich Kosten Vergleich Kosten Vergleich

LK 
Pro-

dukte 
20 

Gesamtkosten 
USP 410643 - 548987 - 640312 - 533314 - 

Gesamtkosten 
N2_K0_P7 413667 100,74% 548934 99,99% 632260 98,74% 531620 99,68% 

Gesamtkosten 
N5_K0_P5 384213 93,56% 551000 100,37% 631058 98,55% 522090 97,90% 

Gesamtkosten 
N5_K0_P7 385908 93,98% 547730 99,77% 635447 99,24% 523028 98,07% 

Kosten Kunde 
USP 192302 - 206886 - 224901 - 208030 - 

Kosten Kunde 
N2_K0_P7 184602 96,00% 205592 99,37% 226511 100,72% 205569 98,82% 

Kosten Kunde 
N5_K0_P5 195197 101,51% 246342 119,07% 277310 123,30% 239616 115,18%

Kosten Kunde 
N5_K0_P7 192415 100,06% 241140 116,56% 278615 123,88% 237390 114,11%

LK 
Pro-

dukte 
20; 

 
LK 
EPT 
20 

Gesamtkosten 
USP 421416 - 568412 - 644580 - 544803 - 

Gesamtkosten 
N2_K0_P7 410412 97,39% 565145 99,43% 652152 101,17% 542570 99,59% 

Gesamtkosten 
N5_K0_P5 391630 92,93% 574495 101,07% 676873 105,01% 547666 100,53%

Gesamtkosten 
N5_K0_P7 387212 91,88% 582903 102,55% 692700 107,47% 554272 101,74%

Kosten Kunde 
USP 207246 - 227485 - 239260 - 224664 - 

Kosten Kunde 
N2_K0_P7 191374 92,34% 225484 99,12% 244649 102,25% 220502 98,15% 

Kosten Kunde 
N5_K0_P5 201348 97,15% 264655 116,34% 327586 136,92% 264530 117,74%

Kosten Kunde 
N5_K0_P7 196053 94,60% 272555 119,81% 342925 143,33% 270511 120,41%

LK 
Pro-

dukte 
100 

Gesamtkosten 
USP 414285 - 550483 - 649421 - 538063 - 

Gesamtkosten 
N2_K0_P7 409962 98,96% 553420 100,53% 637133 98,11% 533505 99,15% 

Gesamtkosten 
N5_K0_P5 389456 94,01% 584674 106,21% 715318 110,15% 563149 104,66%

Gesamtkosten 
N5_K0_P7 405847 97,96% 621120 112,83% 666820 102,68% 564596 104,93%

Kosten Kunde 
USP 195882 - 211962 - 239517 - 215787 - 

Kosten Kunde 
N2_K0_P7 184913 94,40% 212116 100,07% 235519 98,33% 210849 97,71% 

Kosten Kunde 
N5_K0_P5 201314 102,77% 285826 134,85% 367514 153,44% 284884 132,02%

Kosten Kunde 
N5_K0_P7 212595 108,53% 318161 150,10% 313549 130,91% 281435 130,42%

Tabelle 6.26: Feinplanung mit ProfitSharing  Auswirkungen der Lagerkosten des Kunden 

Betragen die Lagerkosten des Kunden 20 GE anstatt zwei GE, so ist es für den gesamten Supply 
Chain  Ausschnitt  im  Schnitt  immer  noch  möglich,  Einsparungen  durch  das  Profit‐Sharing  zu 
erzielen. Diese betragen allerdings  im besten Fall 2,1% Prozent und fallen daher niedriger aus 
als  im  Falle  geringerer  Lagerkosten.413 Der  Kunde  kann  in  den  untersuchten  Fällen  nur 
Einsparungen erzielen, falls ein Verhandlungshorizont von zwei Perioden gewählt wird und die 
                                                             
413 Vgl. Tabelle 6.22. 
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Bedarfsschwankungen  nicht  hoch  sind.  Bei  einem  Verhandlungshorizont  von  zwei  Perioden 
betragen  dessen  Einsparungen  über  alle  Bedarfsschwankungen  1,18%.  Wird  ein  Verhand‐
lungshorizont  von  fünf  Perioden  gewählt,  so  entstehen  dem  Kunden  mehr  als  14  Prozent 
Zusatzkosten  gegenüber  dem  Upstream  Planning.  Werden  neben  den  Lagerkosten  für  die 
Endprodukte auch die Lagerkosten für die Engpassteile von zwei GE auf 20 GE erhöht, so erge‐
ben sich ähnliche Ergebnisse wie im Falle einer reinen Erhöhung der Produktlagerkosten. Aller‐
dings  erhöhten  sich  einige  Kosten  leicht,  so  dass  teilweise  die Kosten  des Upstream Planning 
übertroffen  werden.  Daraus  resultiert,  dass  im  Falle  hoher  Bedarfsschwankungen  alle 
untersuchten  Profit‐Sharing‐Ausprägungen  von  den  Gesamtkosten  her  knapp  teurer  als  das 
Upstream  Planning  sind  und  im  Falle mittlerer  Bedarfsschwankungen  nur  die  Profit‐Sharing‐
Ausprägung  mit  einem  Verhandlungshorizont  von  zwei  Perioden  knapp  billiger  als  das 
Upstream Planning ist. Grundsätzlich lässt sich für die Gesamtkosten bei hohen Lagerkosten der 
Produkte und Engpassteile sagen, dass Profit‐Sharing in den untersuchten Fällen in einem Um‐
feld  ohne  Bedarfsschwankungen  gute  Ergebnisse  erzielt,  bei  mittleren  Bedarfsschwankungen 
leicht erhöhte und bei hohen Bedarfsschwankungen höhere Kosten als beim Upstream Planning 
anfallen. Die Kosten des Kunden für dieses Szenario sind bei einem Verhandlungshorizont von 
zwei  Perioden  und  bei  keinen  und  mittleren  Bedarfsschwankungen  geringer  und  bei  hohen 
Bedarfsschwankungen leicht höher als beim Upstream Planning. Wird ein Verhandlungshorizont 
von fünf Perioden gewählt, so fallen für den Kunden bei Bedarfsschwankungen deutlich höhere 
Kosten an. Bei Lagerkosten von 100 GE für Endprodukte gelten prinzipiell die gleichen Aussagen 
wie für die beiden anderen Fälle.  

Zusammenfassend kann über die Auswirkungen von Kundenlagerkosten auf die Anwendbarkeit 
von Profit‐Sharing‐Verfahren resümiert werden, dass das Profit‐Sharing bei hohen Lagerkosten 
auch noch sinnvoll angewandt werden kann, die möglichen Einsparungen aber deutlich geringer 
ausfallen  als  bei  niedrigeren Lagerkosten. Dies  liegt  daran,  dass  der Kunde bei  der  Erstellung 
seines optimalen Plans die Lagerkosten bereits berücksichtigt und diese bei hohen Lagerkosten 
eine  größere Bedeutung  aufweisen.  Findet  die  Planung  in  einem Umfeld  ohne  große Bedarfs‐
schwankungen  statt,  so  spielen  die  hohen  Lagerkosten  eine  geringere  Rolle,  so  dass  Profit‐
Sharing in diesen Fällen eher angewandt werden kann als bei höheren Bedarfsschwankungen. 

Insgesamt konnten durch den Einsatz des Profit‐Sharing‐Verfahrens sehr gute Ergebnisse erzielt 
werden. Damit jede Partei einen Vorteil erlangt, ist es dabei sehr wichtig, das Verfahren richtig 
zu parametrisieren, besonders hinsichtlich der Länge des Verhandlungshorizontes. 

6.3.3 GROB UND FEINPLANUNG 
Abbildung 6.23 zeigt die Kosten, die entstehen, wenn die Feinplanung zusammen mit der in Ab‐
schnitt 5.2.1 beschriebenen Grobplanung durchgeführt wird.414 

                                                             
414 Die Laufzeit der Grob‐ und Feinplanung unterschied sich nicht merklich von den für die reine 
Feinplanung angegebenen Werten. 
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Abbildung 6.23: Gesamtkosten der Verfahren in der Grobplanung und Feinplanung 

Tabelle 6.27 zeigt die entstehenden Kosten im Vergleich zum Upstream Planning. 

Szenario keine BS mittlere BS hohe BS Gesamt
 Kosten Vergleich Kosten Vergleich Kosten Vergleich Kosten Vergleich

USP 408677 - 550595 - 637183 - 532152 - 
KP_ZA 324860 79,49% 448924 81,53% 487688 76,54% 420491 79,02% 

ZP 331339 81,08% 478371 86,88% 556549 87,35% 455420 85,58% 
GP 389024 95,19% 534399 97,06% 623340 97,83% 515587 96,89% 

AWK+GP 369813 90,49% 526606 95,64% 620308 97,35% 505576 95,01% 
KS2+GP 390709 95,60% 551354 100,14% 631043 99,04% 524369 98,54% 

KS2+AWK+GP 363247 88,88% 522361 94,87% 622377 97,68% 502662 94,46% 
N5_K0_P5+GP 373299 91,34% 529453 96,16% 608454 95,49% 520040 97,72% 
AWK+PS+GP 364493 89,19% 517248 93,94% 605090 94,96% 495610 93,13% 

Tabelle 6.27: Kosten der Grobplanung und Feinplanung – Vergleich zum USP 

Die Ergebnisse zeigen, dass auch das Gesamtverfahren mit einer integrierten Grob‐ und Feinpla‐
nung Einsparungen im Vergleich zum Upstream Planning erzielen kann. Eine mit dem Upstream 
Planning  verknüpfte  Grobplanung  konnte  dabei  im Mittel  eine  Ersparnis  von  3,11%  erzielen. 
Wurde  das  Engpassteil‐Lager  von  den  Lieferanten  geplant,  so  sank  die  Ersparnis  auf  1,46%. 
Durch  die  zusätzliche  Berücksichtigung  von  Abweichungskosten  konnte  die  Ersparnis  für 
Kooperationsstufe  1  auf  4,99%  und  für  Kooperationsstufe  2  auf  5,54%  erhöht  werden.  Eine 
Grobplanung, die mit einer Profit‐Sharing‐Instanz kombiniert wurde, lieferte eine Kostenerspar‐
nis von 2,28%. Wurden zu dieser Kombination zusätzlich noch Abweichungskosten betrachtet, 
so wurde mit 6,97% die höchste Ersparnis erreicht. Diese beträgt knapp die Hälfte der Ersparnis 
der zentralen rollierenden Planung und knapp ein Drittel der Ersparnis, die unter vollständiger 
Information möglich gewesen wäre.  Im Falle  gleichbleibender Bedarfe  liefert die Kombination 
aus  Kooperationsstufe  2,  Abweichungskosten  und  Grobplanung  die  besten  Ergebnisse,  indem 
über elf Prozent der Kosten des Upstream Planning eingespart wurden. Ähnlich gute Ergebnisse 
lieferte die Kombination aus Abweichungskosten, Profit‐Sharing und Grobplanung mit knapp elf 
Prozent Einsparungen. Somit konnten durch diese Kombinationen von Maßnahmen mehr als die 
Hälfte der Einsparungen zwischen Upstream Planning und dem Zentralplaner mit vollständiger 
Information erzielt werden. Im Falle mittlerer und hoher Bedarfsschwankungen erzielte jeweils 
die Kombination aus Abweichungskosten, Profit‐Sharing und Grobplanung mit über sechs bzw. 
über fünf Prozent die besten Ergebnisse. 

Die Kosten des Kunden für die Kombination aus Grob‐ und Feinplanung sind in Abbildung 6.24 
dargestellt. 
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Abbildung 6.24: Verfahren der Grobplanung und Feinplanung – Kosten Kunde 

Den Vergleich der Kosten zum Upstream Planning gibt Tabelle 6.28 wieder. 

Szenario           keine BS        mittlere BS           hohe BS           Gesamt 
 Kosten Vergleich Kosten Vergleich Kosten Vergleich Kosten Vergleich

USP 186664 - 202610 - 219261 - 202845 - 
GP 171683 91,97% 195772 96,62% 217367 99,14% 194941 96,10% 

AWK+GP 183101 98,09% 205790 101,57% 227860 103,92% 205584 101,35%
N5_K0_P5+GP 176793 94,71% 202560 99,98% 223618 101,99% 204015 100,58%
AWK+PS+GP 178095 95,41% 209671 103,49% 232186 105,90% 206651 101,88%

Tabelle 6.28: Grobplanung und Feinplanung – Vergleich zum USP – Kosten Kunde 

Durch  das  reine  Hinzuschalten  der  Grobplanung  konnten  bei  allen  Bedarfsschwankungen 
Einsparungen  erzielt werden,  die  im Mittel  3,9%  betrugen.  Im  Falle  gleichbleibender  Bedarfe 
konnten dabei die besten Ergebnisse erzielt werden. Die Abweichungskosten können wiederum 
nicht quantitativ berücksichtigt werden, da der Kunde nach Abschluss des Vertragshorizontes 
eine  Kompensationszahlung  erhalten  würde.  Diese  müsste  allerdings  nicht  besonders  hoch 
ausfallen, um dem Kunden im Gesamten eine Ersparnis zu ermöglichen. Das Profit‐Sharing führt 
wiederum aufgrund des großen Verhandlungszeitraums zu einem Anstieg der Kosten des Kun‐
den. Dies gilt allerdings nur für hohe Bedarfsschwankungen und kann wie zuvor gezeigt durch 
Reduktion des Verhandlungshorizontes zu Gunsten des Kunden verändert werden. 

Die Kosten von Lieferant 1  für die Kombination aus Grob‐ und Feinplanung sind  in Abbildung 
6.25 dargestellt. 
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Abbildung 6.25: Verfahren der Grobplanung und Feinplanung – Kosten Lieferant 1 

Den Vergleich der Kosten zum Upstream Planning gibt Tabelle 6.29 wieder. 

Szenario keine BS mittlere BS hohe BS Gesamt
 Kosten Vergleich Kosten Vergleich Kosten Vergleich Kosten Vergleich

USP 122353 - 191840 - 205284 - 173159 - 
GP 124749 101,96% 185843 96,87% 198980 96,93% 169857 98,09% 

AWK+GP 100790 82,38% 174580 91,00% 192695 93,87% 156022 90,10% 
N5_K0_P5+GP 108711 88,85% 177488 92,52% 189572 92,35% 164825 95,19% 
AWK+PS+GP 101669 83,10% 168265 87,71% 179071 87,23% 149668 86,43% 

Tabelle 6.29: Grobplanung und Feinplanung – Vergleich zum USP – Kosten Lieferant 1 

Lieferant  1  konnte  durch  das  Verfahren  für  alle  untersuchten  Kombinationen  im  Mittel 
Einsparungen  erzielen.  Nur  im  Falle  gleichbleibender  Bedarfe  und  einer  reinen  Kombination 
vom Upstream Planning und der Grobplanung wurde ein leichter Kostenanstieg verzeichnet. Im 
Mittel  führte das Hinzuschalten einer  reinen Grobplanung zu Kostenersparnissen  in Höhe von 
1,91%. Ein zusätzliches Profit‐Sharing resultierte  in Einsparungen von 4,81%, die Betrachtung 
von Abweichungskosten zu 9,9% und die Betrachtung beider Maßnahmen  in Kombination mit 
der Grobplanung zu einer Ersparnis von 13,57%. Somit bleibt reichlich Spielraum für mögliche 
Kompensationszahlungen an den Kunden. 

Die Kosten von Lieferant 2 sind in Abbildung 6.26 dargestellt. 

 

Abbildung 6.26: Verfahren der Grobplanung und Feinplanung – Kosten Lieferant 2 

Den Vergleich der Kosten zum Upstream Planning gibt Tabelle 6.30 wieder. 
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Szenario keine BS mittlere BS hohe BS Gesamt
 Kosten Vergleich Kosten Vergleich Kosten Vergleich Kosten Vergleich

USP 99660 - 156145 - 212638 - 156148 - 
GP 92592 92,91% 152784 97,85% 206993 97,35% 150790 96,57% 

AWK+GP 85922 86,22% 146236 93,65% 199753 93,94% 143971 92,20% 
N5_K0_P5+GP 87794 88,09% 151533 97,05% 195265 91,83% 151998 97,34% 
AWK+PS+GP 84729 85,02% 140101 89,72% 193833 91,16% 139554 89,37% 

Tabelle 6.30: Grobplanung und Feinplanung – Vergleich zum USP – Kosten Lieferant 2 

Lieferant  2  konnte  bei  einer  kombinierten  Grob‐  und  Feinplanung  Einsparungen  für  alle 
untersuchten  Kombinationen  erzielen.  Die  größten  Einsparungen  wurden  wiederum  für  die 
Kombination aus Abweichungskosten, Profit‐Sharing und Grobplanung erzielt. 

Die  Auswertung  hat  gezeigt,  dass  die  Aufgabe  einer  Kostenreduktion  sowohl  des  gesamten 
Supply Chain Ausschnitts  als  auch  jeder  einzelnen Partei  sowohl durch einzelne  als  auch eine 
Kombination von Maßnahmen möglich ist. Dies wurde anhand der untersuchten Testszenarien 
für unterschiedliche Bedarfsschwankungen unter Wahrung einer autonomen Planung aller Par‐
teien erreicht. Um dieses Ziel in der Praxis zu erreichen, ist es eine notwendige Voraussetzung, 
die zu verwendenden Methoden dem Szenario angemessen zu parametrisieren.  

 



7 ZUSAMMENFASSUNG 

„Rolling, rolling, rolling  
Rolling, rolling, rolling  
Rolling, rolling, rolling  
Rolling, rolling, rolling  

 
Rawhide“ 

(The Blues Brothers) 

In  dieser  Arbeit  wird  ein  dezentraler,  kooperativer  Planungsansatz  unter  Annahme  autonom 
agierender,  egoistischer  Parteien  vorgestellt.  Dabei  wird  ein  Szenario  untersucht,  in  dem  ein 
Kunde einen Produktionsfaktor, als Engpassteil bezeichnet, von zwei Lieferanten mit Quotenbe‐
zug in einer unsicheren Umwelt mit sich verändernden Bedarfen bezieht. Anhand des Engpass‐
teils wird die Koordination zwischen den Parteien detailliert beschrieben und untersucht. Basie‐
rend auf dem Szenario wird ein Komplettansatz entwickelt, der eine Produktionsplanung aller 
Parteien unter Einbeziehung der Bestellung bzw. Lieferung des Engpassteils rollierend verwirk‐
licht. Das Ziel des Ansatzes ist es, durch die Koordination eine Kosteneinsparung aller Parteien 
gegenüber einer Referenzsituation zu erzielen. 

Um eine Koordination zwischen den Parteien zu ermöglichen, wird zunächst ein Rahmenvertrag 
definiert,  der  neben  der  Festlegung  einer  Rabattstruktur  eine  längerfristige  Abstimmung  der 
Beschaffungsmengen über das Konzept der Flexibilitätskorridore ermöglicht. Zusätzlich werden 
im  Rahmenvertrag  kooperative  Maßnahmen  definiert,  u.a.  ein  Ansatz  zur  Koordination  der 
kurzfristigen Bestellpläne über ein Profit‐Sharing‐Verfahren. Der beschriebene Rahmenvertrag 
stellt  dabei  eine  mögliche  Ausprägung  eines  realen  Vertrages  dar,  der  als  Grundlage  der 
konzipierten Verfahren dient. 

Die gesamte Planung ist so konzipiert, dass rollierend Grob‐ und Feinplanungsläufe ausgeführt 
werden, bis das Ende eines Vertragshorizontes erreicht wird. Dabei besteht eine Grobplanung 
aus Lieferantensicht darin, Kundenbestellungen durch Preisnachlässe  innerhalb des bestehen‐
den Rabattschemas so zu steuern, dass die  längerfristigen, aggregierten Kapazitäten, die eben‐
falls in diesem Schritt geplant werden, möglichst gut ausgelastet werden. Die Grobplanung aus 
Kundensicht  besteht  darin,  Flexibilitätskorridore  bei  den  Lieferanten  unter  Einhaltung  der 
Quote  im  Vertragshorizont  möglichst  kostengünstig  zu  planen.  Die  Feinplanung  der  Parteien 
konkretisiert die in der Grobplanung geplanten aggregierten Beschaffungsmengen zu Bestellplä‐
nen und wird für alle Parteien durch eine Big‐Bucket basierte Planung mittels ganzzahliger Mo‐
delle modelliert und mit einem Solver exakt gelöst. 

Zur Evaluierung der vorgestellten Konzepte wurde eine Testplattform entwickelt, mit der neben 
der Pflege aller planungsrelevanten Daten eine rollierende Simulation der Planungen aller Par‐
teien  über  die  gesamte  Laufzeit  des  Rahmenvertrags  und  eine  anschließende  Analyse  aller 
relevanten Daten möglich ist. Dabei können für jede Planungsart Verfahren gewählt werden, so 
dass auf gleicher Datenbasis Planungen diverser Verfahren durchgeführt werden können. Damit 
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ist  es möglich, die Ergebnisse der  vorgestellten Konzepte mit  verschiedenen Referenzsituatio‐
nen und mit zentralen Gegnern zu vergleichen. 

Die Ergebnisse haben gezeigt, dass die Verfahren in der Lage sind, das Ziel zu erreichen und eine 
Ersparnis  für  alle  Parteien  zu  erzielen.  Gerade  im Falle  stark  schwankender Bedarfe  ist  dabei 
darauf zu achten, die Parameter, die zur Koordination notwendig sind, sorgfältig zu wählen, da‐
mit keine Partei benachteiligt wird. In der Regel konnten die Lieferanten in den Untersuchungen 
eine  größere  Ersparnis  als  der  Kunde  erzielen.  Dies  ist  darauf  zurückzuführen,  dass  davon 
auszugehen  ist, dass der Kunde eine solche Kooperation nur dann eingeht, wenn er bereits  im 
Vorfeld  einen  Vorteil  erreichen  konnte.  Dies  geschieht  in  der  Regel  durch  eine  Aushandlung 
besserer Preise, die sich aber nicht in den analysierten Ergebnissen widerspiegeln. 

Im Vergleich zu anderen Arbeiten auf diesem Gebiet weist der Ansatz einige Besonderheiten auf. 
Zunächst  einmal  wird  eine  Beschaffungsplanung  unter  Quotenbezug  in  der  Forschung  stark 
vernachlässigt.  Zudem  werden  Steuerungsmechanismen  zur  Koordination  der  Beschaffung  in 
einer  Kunden‐Lieferanten‐Beziehung  häufig  anhand  von  statischen  Annahmen  und  ohne  eine 
detaillierte Modellierung  aller  involvierten  Parteien  untersucht.  Ein  Ansatz,  der  einen  ähnlich 
hohen Detailgrad bzgl. der Modellierung der Parteien besitzt und der zugleich eine rollierende 
Planung betrachtet, existiert zur Zeit laut Kenntnis des Autors nicht. Eine weitere Besonderheit 
ist die integrierte rollierende Planung für zwei Planungsebenen. Zudem existiert nur ein weite‐
rer Ansatz, der eine in die Produktionsplanung integrierte Beschaffungsplanung durchführt.  

Da der beschriebene Ansatz  sehr  viele Teilaspekte betrifft, war  es nicht möglich,  jeden dieser 
Aspekte  ausschöpfend  zu  behandeln.  Daher  existieren  beinahe  in  jedem  beschriebenen 
Planungsverfahren  noch  vielfältige  Möglichkeiten,  die  Konzeption  fortzuführen.  Der  beschrie‐
bene Ansatz wurde so modular aufgebaut, dass es  jederzeit möglich  ist, die vorhandenen Kon‐
zepte anzupassen oder neue Konzepte zu  integrieren. Somit  ist er auf vielfältige Szenarien aus 
der Praxis übertragbar. Durch die Schaffung einer Testplattform ist es möglich, eine Vielzahl von 
Auswirkungen der Planung in einem rollierenden Kontext zwischen verschiedenen Parteien zu 
analysieren. Durch die Möglichkeit der Parametrisierung aller Stellschrauben der Planung kön‐
nen  dadurch  zukünftig  noch  vielfältige  Einblicke  in  Auswirkungen  einzelner  Aspekte  auf  die 
Planungsergebnisse  sowohl  einzelner Parteien als  auch aller  betrachteten Parteien einer Kun‐
den‐Lieferanten‐Beziehung gewonnen werden.  
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A ANHANG 

ANHANG A  ERGEBNISSE ALLER PLANUNGSLÄUFE 

Grobplanung 

Gesamtkosten 

Verfahren kBS1 kBS2 kBS3 mBS1 mBS2 mBS3 hBS1 hBS2 hBS3 

KP_ZA 326472 325905 332221 334921 354283 339113 337603 338656 355254 
GL_GK 396381 382696 390661 403227 404245 405727 406598 403772 410613 

FKP_GK 413111 392298 399503 414076 414899 414663 423830 424965 417771 
GL_GQ 434218 436230 426625 442973 450241 441625 440450 441079 454588 

FKP_GQ 428910 432183 419196 425094 432291 440407 437373 434443 434870 
RS_OK 469032 487892 472433 506113 515486 514679 497204 513382 506469 

 

Kosten Kunde 

Verfahren kBS1 kBS2 kBS3 mBS1 mBS2 mBS3 hBS1 hBS2 hBS3 

GL_GK 325166 314820 312657 334516 331751 343202 345402 330346 344614 
FKP_GK 325053 314659 314401 335328 337223 344647 346191 331377 347331 
GL_GQ 332148 325144 323289 339244 340669 346793 355658 342436 350429 

FKP_GQ 342132 333801 334466 352314 353665 363130 365925 358767 364720 
RS_OK 340041 331938 327754 345584 348776 357022 348692 339150 355320 

 

Kosten Lieferant 1 

Verfahren kBS1 kBS2 kBS3 mBS1 mBS2 mBS3 hBS1 hBS2 hBS3 

GL_GK 59687 54050 58516 62966 61029 53672 56496 62733 62883 
FKP_GK 64511 58673 63243 63750 63112 62103 69070 77178 67491 
GL_GQ 74079 76777 78711 78535 88566 78480 70089 80054 79371 

FKP_GQ 67851 69014 67641 66686 66193 69199 64618 64853 63891 
RS_OK 82859 99313 102053 99709 102627 102118 97919 108932 93950 

 

Kosten Lieferant 2 

Verfahren kBS1 kBS2 kBS3 mBS1 mBS2 mBS3 hBS1 hBS2 hBS3 

GL_GK 11528 13826 19489 5745 11465 8854 4700 10693 3116 
FKP_GK 23547 18966 21859 14998 14564 7913 8569 16410 2949 
GL_GQ 27991 34309 24625 25194 21006 16351 14704 18589 24788 

FKP_GQ 18927 29368 17089 6094 12433 8079 6830 10823 6260 
RS_OK 46132 56641 42626 60820 64083 55539 50593 65300 57199 
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Grobplanung Kunde 

Kosten Kunde 

Verfahren kBS1 kBS2 kBS3 mBS1 mBS2 mBS3 hBS1 hBS2 hBS3 

GQ 340263 333090 334398 350639 353615 361754 365452 356838 363732 
GK 324319 313577 313480 331582 336074 346920 345116 330148 348813 

KP_K 315835 306785 304300 323351 324169 335567 331723 315351 329548 
 

Feinplanung (mit Grobplanung) 

Gesamtkosten 

Verfahren kBS1 kBS2 kBS3 mBS1 mBS2 mBS3 hBS1 hBS2 hBS3 
USP 412369 413922 399740 493616 568712 589458 653596 615288 642665 
Q_2P 387234 372487 367821 472439 535439 550301 624603 593373 622821 
JIT 411738 399586 416676 525573 604844 640583 711793 676983 718818 

AWK 365114 380414 370116 471671 543623 562365 630348 596108 630342 
KS2 401207 399418 397754 486782 556645 584994 643509 605906 634846 

KS2+AWK 361685 375908 368770 466759 535417 560499 626530 593575 632234 
N2_K0_P5 403240 397949 392330 493442 560541 573460 631965 608994 628180 
N2_K0_P7 406972 401811 394897 483108 552221 575330 635297 602571 618280 
N5_K0_P5 379154 380903 373567 463745 543180 552044 615879 589082 600617 
N5_K0_P7 380254 373033 368853 472759 533915 552784 626905 592235 582650 
N5_K2_P5 380304 385974 380584 476800 541457 555796 621689 599671 609710 
N5_K2_P7 377773 382042 371796 475615 526628 551038 617368 597043 599490 
N5_K0_A2 396402 395117 379349 488242 552334 578455 629460 609483 623079 

AWK+ 
N5_K0_P5 369639 380763 371228 459329 524414 543490 594972 592014 587092 

GP 384685 397123 385263 472899 557976 572321 628890 608200 632929 
AWK+GP 379874 369102 360464 475213 542184 562422 636097 606979 617848 
KS2+GP 385138 402137 384851 489497 585000 579566 645475 614364 633291 

KS2+AWK+ 
GP 370679 364435 354628 473960 535362 557762 638631 613817 614684 

N5_K0_P5+ 
GP 374901 nicht 

lösbar 371697 478620 550190 559549 626800 591804 606759 

AWK+ 
N5_K0_P5+GP 369415 370257 353808 467930 534328 549486 627458 602603 585209 

ZP 324987 336001 333029 417495 497157 520462 550771 544892 573983 
KP_ZA 330941 326016 317623 397845 483454 465474 489733 476357 496975 

PVK 456047 447458 442497 540852 580844 656405 703339 679149 699395 
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Kosten Kunde 

Verfahren kBS1 kBS2 kBS3 mBS1 mBS2 mBS3 hBS1 hBS2 hBS3 
USP 187167 183871 188955 195002 194507 218321 226405 222312 209066 
Q_2P 190293 186694 192026 201508 197728 220085 234835 226465 212390 
AWK 191005 192083 192311 202567 201611 223936 235605 234421 219929 

N2_K0_P5 185256 176918 181780 194810 189487 213486 226404 217404 203093 
N2_K0_P7 177292 170413 181406 187942 188087 209967 220748 217146 198288 
N5_K0_P5 184052 180896 185121 196545 201518 225404 244552 238127 213338 
N5_K0_P7 182713 174503 181250 202261 197022 228399 246153 242943 217152 
N5_K2_P5 185866 181487 186765 197539 203640 226808 245313 242417 219319 
N5_K2_P7 183996 178730 183589 198916 201937 221624 259276 236001 214998 
N5_K0_A2 191084 185779 191403 200027 197049 230546 234705 226425 209677 

AWK+ 
N5_K0_P5 189084 190748 188586 208141 202945 229028 250295 249301 218594 

GP 172966 170569 171514 189672 191401 206242 219128 216897 216076 
AWK+GP 176025 187811 185466 196175 205412 215785 230004 228710 224866 

N5_K0_P5+ 
GP 178431 

nicht 
lösbar 175156 197051 196432 214197 223905 219935 227014 

AWK+ 
N5_K0_P5+GP 177654 178358 178274 207350 202585 219079 231720 226705 238134 

PVK 205590 196549 202938 221343 194742 244581 257034 247838 228277 
 

Kosten Lieferant 1 

Verfahren kBS1 kBS2 kBS3 mBS1 mBS2 mBS3 hBS1 hBS2 hBS3 
USP 129762 118021 119276 195883 188473 191165 206801 192237 216814 
Q_2P 113324 98954 96545 170763 167182 167770 188617 178016 207026 
AWK 109418 107079 105071 177590 174015 174081 192495 182926 204452 

N2_K0_P5 101960 100872 100041 175276 171759 176279 189262 174410 207166 
N2_K0_P7 119785 116452 118311 187319 194126 185495 196111 191493 210033 
N5_K0_P5 124599 120026 116721 190659 186145 190643 200252 189577 211131 
N5_K0_P7 111569 106941 105280 171131 177866 163875 182360 172113 190975 
N5_K2_P5 112968 102999 105311 176520 170641 168317 183292 174073 178808 
N5_K2_P7 114903 107794 106427 174318 174533 165345 188756 176777 191895 
N5_K0_A2 112384 105391 103755 176486 167912 162930 179953 180470 188425 

AWK+ 
N5_K0_P5 117095 109976 105558 180388 178037 177099 191928 185760 200622 

GP 105477 104611 100710 163912 165132 167825 171015 168709 183377 
AWK+GP 118725 128157 127365 178672 186189 192669 190764 194582 211593 

N5_K0_P5+ 
GP 107161 97439 97771 179360 168738 175641 186684 192345 199055 

AWK+ 
N5_K0_P5+GP 105961 

nicht 
lösbar 111462 178369 180071 174024 185816 185722 197176 

PVK 102933 104371 97704 168092 167055 169647 178758 184568 173888 
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Kosten Lieferant 2 

Verfahren kBS1 kBS2 kBS3 mBS1 mBS2 mBS3 hBS1 hBS2 hBS3 
USP 95441 112030 91509 102731 185732 179972 220390 200739 216786 
Q_2P 83617 86839 79250 100168 170529 162446 201151 188892 203405 
AWK 83045 99723 85445 106476 175450 171329 205231 199557 208814 

N2_K0_P5 72150 87460 77764 93828 170254 162150 205481 187277 203248 
N2_K0_P7 98200 104580 92239 111313 176928 174479 209450 200098 215054 
N5_K0_P5 105081 111372 96770 104507 177989 174721 214297 195848 208860 
N5_K0_P7 83533 93067 83167 96070 163796 162765 188968 178842 196305 
N5_K2_P5 84573 95531 82292 93979 166253 156068 197460 175219 186690 
N5_K2_P7 79535 96693 87393 104944 163284 163643 187620 180478 198496 
N5_K0_A2 81393 97921 84452 100213 156779 166484 178139 180572 196067 

AWK+ 
N5_K0_P5 88223 99362 82387 107827 177247 170810 202826 197298 212781 

GP 75079 85405 81932 87277 156338 146638 173662 174004 185121 
AWK+GP 92994 98397 86384 104555 180386 173410 218998 196721 205260 

N5_K0_P5+ 
GP 96688 83852 77227 99678 168034 170996 219409 185924 193927 

AWK+ 
N5_K0_P5+GP 90509 

nicht 
lösbar 85080 103199 180071 171328 217079 186147 182569 

PVK 88828 87528 77831 92488 167055 160759 216980 191330 173187 
 

Planverspätungskosten 

Gesamtkosten 

Verfahren kBS1 kBS2 kBS3 mBS1 mBS2 mBS3 hBS1 hBS2 hBS3 

USP 444841 431301 423887 582640 703376 717825 819800 784906 802703 

PVK_KL 487583 471355 472080 582225 685951 726394 786229 749096 750092 

PVK_L 452606 437285 426138 543952 649369 667097 731097 695469 704154 
 

Kosten Kunde 

Verfahren kBS1 kBS2 kBS3 mBS1 mBS2 mBS3 hBS1 hBS2 hBS3 

GL_GK 188338 183871 188955 195229 194507 218321 230482 222312 209066 
FKP_GK 205590 196549 202938 221343 212894 244581 257034 247838 228277 
GL_GQ 188338 183871 188955 195229 194507 218321 230482 222312 209066 

 

Kosten Lieferant 1 

Verfahren kBS1 kBS2 kBS3 mBS1 mBS2 mBS3 hBS1 hBS2 hBS3 

GL_GK 138879 129987 130825 256937 253978 253824 275266 263104 286683 
FKP_GK 162211 149651 153602 248446 250930 253493 265698 258335 275585 
GL_GQ 148868 137659 134772 241299 236363 231308 237352 239521 249849 
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Kosten Lieferant 2 

Verfahren kBS1 kBS2 kBS3 mBS1 mBS2 mBS3 hBS1 hBS2 hBS3 

GL_GK 117625 117443 104107 130474 254891 245680 314052 299490 306955 
FKP_GK 119783 125156 115540 112437 222128 228320 263498 242923 246230 
GL_GQ 115401 115755 102411 107424 218499 217468 263263 233636 245240 

 

Lagerkosten 

Gesamtkosten 

Verfahren kBS1 kBS2 kBS3 mBS1 mBS2 mBS3 hBS1 hBS2 hBS3 

LK20_USP 416091 414875 400962 506064 559833 581065 656736 619728 644471

LK20_N2_K0_P7 420308 416529 404163 497650 555703 593450 647453 614531 634797

LK20_N5_K0_P5 389692 379364 383584 505110 554964 592925 645838 619992 627343

LK20_N5_K0_P7 388615 392762 376348 528478 546677 568035 648722 623067 634552

LK20_20_USP 427596 428140 408511 513057 587549 604631 664367 628380 640994

LK20_20_N2_K0_P7 413157 415582 402498 511997 580010 603428 670843 630864 654748

LK20_20_N5_K0_P5 394172 391624 389093 529662 593067 600756 680107 682548 667965

LK20_20_N5_K0_P7 398246 384964 378425 539880 607414 601415 679401 690550 708149

LK100_USP 416350 419798 406708 506664 566032 578753 653458 644959 649847

LK100_N2_K0_P7 411326 416727 401832 508028 563910 588323 648050 629506 633842

LK100_N5_K0_P5 394177 388167 386025 526535 642098 585388 771819 684317 689818

LK100_N5_K0_P7 393606 431363 392572 596318 661206 605836 673835 649860 676766
 

Kosten Kunde 

Verfahren kBS1 kBS2 kBS3 mBS1 mBS2 mBS3 hBS1 hBS2 hBS3 

LK20_USP 192768 189060 195078 203929 200211 216518 235688 227653 211362
LK20_N2_K0_P7 188351 186785 178672 202288 192167 222322 235911 233058 210565
LK20_N5_K0_P5 197337 190183 198072 241087 231930 266008 295374 278612 257944
LK20_N5_K0_P7 192719 193434 191093 257026 217977 248418 284398 288770 262679

LK20_20_USP 208073 211245 202422 218844 225595 238017 255739 244202 217838
LK20_20_N2_K0_P7 192893 188327 192902 214088 217841 244523 257718 251134 225094
LK20_20_N5_K0_P5 199529 198554 205963 254637 265354 273976 340253 341699 300807
LK20_20_N5_K0_P7 200614 190950 196596 265906 282475 269284 339204 346445 343126

LK100_USP 193755 194886 199005 214508 207108 214271 240237 258941 219372
LK100_N2_K0_P7 185081 182745 186913 213238 206510 216599 239326 251795 215436
LK100_N5_K0_P5 203619 198303 202020 268973 326731 261774 437719 345827 318997
LK100_N5_K0_P7 201566 233496 202723 336645 337861 279977 324461 308580 307607
 

 

 

 



Anhang 223 
 

 
Kosten Lieferant 1 

Verfahren kBS1 kBS2 kBS3 mBS1 mBS2 mBS3 hBS1 hBS2 hBS3 

LK20_USP 121051 122317 109154 188898 184028 177971 203874 195254 218371
LK20_N2_K0_P7 129731 124236 119083 185952 183132 181205 205122 190861 208260
LK20_N5_K0_P5 108775 99529 102693 167736 165153 160099 172746 167028 178862
LK20_N5_K0_P7 107844 109960 104256 176145 168723 154988 175130 163384 182793

LK20_20_USP 125596 118573 110356 184275 184281 174642 198619 184699 207447
LK20_20_N2_K0_P7 125362 123804 112269 185809 184297 170455 198211 189932 210098
LK20_20_N5_K0_P5 113718 104585 100836 170960 167403 158657 165399 168123 188884
LK20_20_N5_K0_P7 111023 105718 103632 174444 164435 164834 167826 168980 185585

LK100_USP 123723 119429 114044 182923 181087 182661 197491 188602 212193
LK100_N2_K0_P7 124080 123270 117497 185003 184777 181624 204098 187244 206136
LK100_N5_K0_P5 108719 103995 103224 167268 158534 154891 159059 160316 184496
LK100_N5_K0_P7 105955 109357 104524 168498 163703 160233 166499 164095 178864
 

Kosten Lieferant 2 

Verfahren kBS1 kBS2 kBS3 mBS1 mBS2 mBS3 hBS1 hBS2 hBS3 

LK20_USP 102272 103499 96730 113238 175595 186576 217174 196821 214738
LK20_N2_K0_P7 102226 105509 106409 109410 180404 189923 206419 190612 215972
LK20_N5_K0_P5 83581 89653 82819 96288 157881 166819 177719 174352 190537
LK20_N5_K0_P7 88052 89368 80999 95307 159977 164629 189195 170914 189080

LK20_20_USP 93928 98322 95734 109938 177673 191972 210009 199479 215709
LK20_20_N2_K0_P7 94902 103452 97327 112100 177872 188450 214913 189798 219556
LK20_20_N5_K0_P5 80926 88486 82295 104066 160311 168124 174455 172727 178275
LK20_20_N5_K0_P7 86609 88296 78197 99530 160504 167297 172372 175124 179438

LK100_USP 98872 105484 93659 109233 177837 181821 215730 197416 218282
LK100_N2_K0_P7 102165 110712 97422 109787 172622 190101 204626 190468 212271
LK100_N5_K0_P5 81840 85870 80782 90294 156834 168724 175042 178174 186325
LK100_N5_K0_P7 86086 88510 85325 91175 159642 165626 182876 177185 190295
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ANHANG B  KLASSENSTRUKTUR DER TESTPLATTFORM  

Klassendiagramm der Hauptklassen: 

 

 

Klassendiagramm Profit‐Sharing: 

 

 

VerkaufsControl

Bestimmung von Verkaufs-
mengen an den externen Markt

Realisierung von Verspätungen

Funktionen:

MainController

Kontrolle des Gesamtablaufs

Interruptsteuerung

Update des Progressloggers

Funktionen:

LagerControl

Bestimmung benötigter Ein- und 
Auslagerungsmengen

Einhaltung von Lagerrestriktionen

Funktionen:

ProductionControl

Überwachung der Produktion von 
Lieferanten und Kunde

Bestimmung der 
Produktionsmengen anhand der 
Feinplanungswerte

Funktionen:

FinanceControl

Abrechnung von Straf-, 
Verspätungs-, Lager-, Rüst- und 
Zusatzkapazitätskosten

Geldflüsse zwischen den 
Parteien

Funktionen:

CommunicationControl

Grob- und Feinplanungs-
prozeduren werden angestoßen

Kommunikation der Werte 
zwischen den Parteien

Funktionen:

Zahlungsfluss<E1, E2>

Realisierung von Geldflüssen 
zwischen den Parteien auf Basis 
von Mengen / Stückpreisen / 
etc...

Funktionen:

LieferantenPlanung

Bestimmung der Verkaufs- / 
Produktionsmengen

Berechnung von 
Zusatzkapazitäten

Funktionen:

KundenPlanung

Bestimmung der Bestell- und 
Produktionsmengen

Funktionen:

Gueterfluss

Realisierung der Güterflüsse 
zwischen den Parteien

Funktionen:

Produktion

Bestimmung der Bestell- und 
Produktionsmengen

Funktionen:

MainController

Funktionen:
Kontrolle des Gesamtablaufs

Interruptsteuerung

Update des Progressloggers

CustomerAcceptanceController

Funktionen:
Kombinationen sämtlicher Profit-
Sharing-Vorschläge werden erstellt

Bestimmt beste Vorschlags-
kombination

PSProductionPlanerController

Funktionen:
Steuerung der Profit-Sharing-
Vorschläge

Zusammenstellung notwendiger 
Daten für Lieferantenplanung

... ...
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Klassendiagramm Profit‐Sharing ‐ Lieferantenmodul: 

 

 

Klassendiagramm Profit‐Sharing ‐ Kundenmodul: 

 

PSProductionPlanerController

Funktionen:
Steuerung der Profit-Sharing-
Vorschläge

Zusammenstellung notwendiger 
Daten für Lieferantenplanung

ProposalInterface

Funktionen:
Einheitliche Definition sämtlicher 
Profit-Sharing-Vorschläge

Anbindung an den Class-
Scanner

ProfitSharingProposal1

Funktionen:
Produktionsplanung der 
Lieferanten auf Basis von CPLEX

Bestimmt Liefermengen und 
Liefertermine

PPCostCalculator

Funktionen:

Kostenbestimmung für eine 
Lieferantenplanung 

AusgleichszahlungsGenerator

Funktionen:

Auf Basis der Ersparnisse im 
Vergleich zum Referenzplan wird 
die Höhe der Ausgleichszahlung 
bestimmt

ProfitSharingProposal2

Funktionen:
Produktionsplanung der 
Lieferanten auf Basis von CPLEX

Bestimmt Liefermengen und 
Liefertermine

...

CustomerAcceptanceController

Funktionen:
Kombinationen sämtlicher Profit-
Sharing-Vorschläge werden erstellt

Bestimmt beste Vorschlags-
kombination

CustAccModelController

Funktionen:

Stößt Modellösung an

Kostenwert der Lösung wird 
bestimmt

CustomerAcceptanceModel

Funktionen:
Als Input dient Profit-Sharing-
Vorschlagskombination

Optimale Produktionsplanung auf 
Basis von CPLEX

CustomerCostCalculator

Funktionen:

Kostenbestimmung einer 
Feinplanung (Kunde)




