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1 Einfuhrung in die Thematik

Laut dem Bundesverband Materialwirtschaft, Einkauf und Logistik e. V. (BME)
stehen Lieferketten aktuell mehr denn je unter Druck. Die hohe Dynamik und Un-
sicherheit aufgrund der COVID-19 Situation hat immense Auswirkungen auf glo-
bale Lieferketten.! Doch nicht nur heute stehen Unternehmen bereits weltweite
Standortalternativen und diverse SC-Optionen zur Verfiigung. Die Mdglichkeiten
die eigene Logistik so effizient und kostengtinstig wie méglich zu gestalten sind
immens. Einen entscheidenden Faktor stellt hierbei die zentrale Standortwahl
dar. Die Entscheidungsfindung und Auswahl des aus logistischer Sicht optimalen
und vermeintlich kostenginstigsten Ortes flr ein zentrales Distributionslager
kann unter Umstanden fatale wirtschaftliche Folgen nach sich fiihren. Demnach
ist der Standortbestimmungsprozess essenzieller Bestandteil eines jeden Unter-
nehmens. In der vorliegenden Forschungsausarbeitung wird ein praxisorientier-
tes deterministisches Standortbestimmungsmodell fiir zentrale Standorte in der
Distributionslogistik entwickelt. Im ersten Schritt werden theoriebasierte Stand-
ortbestimmungsmethoden analysiert und bewertet. Diese unterteilen sich nach
unterschiedlichen Standort-Problemen und liefern eine Gesamtubersicht aktuel-
ler Methoden zur Bestimmung zentraler Standorte. Darlber hinaus werden er-
folgskritische Standortfaktoren und betriebswirtschaftliche Kennzahlen fir das
Modell bestimmt und erlautert. Ziel dabei ist es, mal3gebende Methoden und Kri-
terien zu definieren und diese in ein unterstiitzendes Standortbestimmungsmo-
dell zu Gberfuhren. Eine weitere Herausforderung liegt dabei in der unkonventio-
nellen Formulierung der zusammenhangenden Kostenparameter, die bei der
Standortwahl eine wesentliche Rolle spielen. Die praktische Eignung des finalen

Standortbestimmungsmodells unter Einbeziehung aller entscheidungsrelevanten

1 vgl. https://www.elektroniknet.de/elektronik/distribution/lieferketten-unter-stress-
175256.html, Zugriff am 22.06.2020.
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Methoden, Standortfaktoren sowie Kosten wird abschlielend an einem Fallbei-

spiel eruiert.
1.1 Problemstellung

In einem logistischen Planungsraum sind Lager nach ihren Standorten vorgege-
ben. Zu bestimmen ist der Standort eines in der Distributionslogistik fungierenden
Zentrallagers, von dem aus die Kosten fir den gesamten Raumuberwindungs-
aufwand zu den bestehenden Lagern am minimalsten ist.? Moderne Lieferketten
sind von Natur aus komplex und bestehen aus mehreren, geografisch getrenn-
ten, Einheiten, die im Wettbewerb stehen, um die Verbraucher zu bedienen.® Bei
der gesamten Aufgabe handelt es sich um eine logistikdeterminierte, betriebs-
wirtschaftliche Standortanalyse mit dem priméren Zweck den transportkostenmi-
nimalsten Zentralpunkt eines vorgegebenen Lagernetzwerks zu identifizieren. In
der Standortplanung findet meist nur eine allgemeine Analyse statt, verkirzt auf
einzelne Kostengesichtspunkte, um eine kurzfristige Kostenreduktion zu erzielen.
Jede Standortauswahlmethode basiert dabei auf einer bestimmten unternehme-
rischen Pramisse und somit auf unterschiedlichen Standortfaktoren. Die Anfor-
derungen bei der Wahl des optimalen Standorts sind jedoch je nach Unterneh-
men und Branche unterschiedlich. Folglich ergibt sich die Problemstellung der
Definition spezifischer und fir die Distributionslogistik relevanter Standortfakto-
ren. Zusatzlich mussen bei jeder Standortentscheidung unterschiedliche logisti-
sche Standortprobleme beachtet werden. Daraus resultiert die Aufgabe, diese in
einem allgemeinen Entscheidungsmodell zusammen zu fiihren, sodass am Ende
alle erfolgskritischen Kriterien berlicksichtigt werden. Die Unterstitzung des Ent-
scheidungsprozesses durch ein allgemeines Standort- Entscheidungsmodell er-

scheint somit sinnvoll.

2Vgl. Bach, L., Standortbestimmung zentraler Einrichtungen, 1978, S. 53.
3Vgl. Lambert, D.M., Enz, M.G., Moderne Lieferketten, 2017, S. 191 — 193.
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Konkrete Problemstellung:

P) Die betriebswirtschaftliche, logistische Bestimmung des Zentralpunkts in der
Distributionslogistik bedarf nicht nur der Anwendung graphisch-numerischer L6-
sungsmethoden, sondern zusétzlich einer beachtlichen Mischung diverser, er-
folgskritischer Standortfaktoren, die nicht immer eindeutig festgelegt werden kon-

nen.

Forschungsfragen:

F1) Welche spezifischen Standortfaktoren in der Distributionslogistik sind not-

wendig, um eine optimale logistische Standortbestimmung zu gewéhrleisten?

F2) Kann unter Einbezug relevanter und erfolgskritischer Standortfaktoren in ei-
nem logistischen, betriebswirtschaftlichen Standortbestimmungsmodell ein opti-

maler zentraler Standort fur die Distributionslogistik bestimmt werden?

1.2 Zielsetzung des Forschungsbeitrags

Die primare Zielsetzung des Forschungsbeitrags ist die Beantwortung der ge-
nannten Forschungsfragen mittels einer Konzeption eines unterstiitzenden
Standortbestimmungsmodells. Dabei werden zunachst Methoden der theoreti-
schen Standortbestimmung als auch erfolgskritische Standortfaktoren der zent-
ralen Distributionslogistik analysiert und erlautert. Die Untersuchung konzentriert
sich auf ein deterministisches, logistisches Vorgehensmodell unter der Prémisse
erfolgskritische Anséatze und Determinanten zu identifizieren und in ein finales
Entscheidungsmodell zu tberfiihren.* Die Synthese der analysierten Faktoren
steht dabei im Vordergrund. Durch das Zusammenspiel unterschiedlicher logisti-

scher Ansétze und der Berlicksichtigung spezifischer Standortkriterien ist der

4Vgl. Bea, F., X., Entscheidungsmodell, 2000, S. 353.
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letztendliche Zweck des Modells, einen optimalen zentralen Standort einer Dis-
tributionslogistik zu bestimmen. Als optimal wird derjenige Standort definiert, der
unter Betrachtung des Transportvolumens und der entsprechenden Transport-
kosten die kostengiinstigste Variante darstellt. Dabei werden fixe Kosten wie z.
B. Ingangsetzungskosten fiir ein neues Lager sowie am Standort anfallende va-
riable Kosten in das Modell mit aufgenommen. Damit werden nicht nur logistik-
relevante, sondern auch betriebswirtschaftliche Kosten in einem Modell kombi-
niert und bertcksichtigt. Um abschliel3end die praktische Eignung des Modells
unter Beweis zu stellen, erfolgt die Anwendung des Modells an einem Fallbei-
spiel. Zielsetzung dabei ist es, unter Berticksichtigung der gegebenen Umstéande
und unter dem Aspekt der Kostenminimalisierung, den optimalen Standort eines
europaischen Zentrallagers zur Belieferung der vorhandenen Lager zu identifi-

zieren.

1.3 Gang der Untersuchung

Nach einer kurzen Einfuhrung, der Problemstellung sowie entsprechender Erl&u-
terung der zentralen Zielsetzung der Forschungsausarbeitung, ergibt sich die fol-

gende Untersuchungsreihenfolge:
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Abbildung 1: Aufbau der Untersuchung.

1. Einfiihrung in die Thematik
v
2. Standorttheoretischer Bezugsrahmen
Definitionen Standortbestimmungslehre
3. Determinanten der zentralen Distributionslogistik
: Funktionale
Operative Standortfaktoren Standortfaktoren
4, Modellformulierung
Gewichtung  [—» Zusammen- |l Einoles Modell
flhrung
5. Praktische Anwendung des Modells
Ausgangssituation Anwendung Ergebnis
v
6. Schlussfolgerung & Handlungsempfehlung

Quelle: Eigene Darstellung.
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1. Deskription: Die Grundlagen der Standortplanung werden in Kapitel 2 erléau-
tert. Dieses bildet das theoretische Fundament der Ausarbeitung. Hier werden
theoretische Fundierungen, Erlauterungen und Definitionen standortrelevanter
Grundlagen erlautert. Zunachst werden, aus einschlagiger Fachliteratur enthom-
mene Standorttheorien analysiert und konzeptionell vorgestellt. Erste Zielsetzung
dabei ist, diejenigen Methoden, die in der Wissenschaft als praktikabel erachtet
werden, auf lhre Eignung zur Standortentscheidung im Hinblick auf die zentrale
Distributionslogistik zu untersuchen und sie entsprechend nach Pros & Kontras
zu differenzieren. Ziel ist es, fundierte Basismodelle zu finden, die das zu entwi-

ckelnde Konzept des Entscheidungsmodells stiitzen kénnen.

2. Analyse: Nachdem die theoretischen Grundlagen der Standortplanung vorge-
stellt wurden, gilt es anschlieRend herauszufinden, welche Standortfaktoren fir
die Distributionslogistik erfolgsentscheidend sind. Priméres Ziel ist dabei die Be-
antwortung der ersten Forschungsfrage. In dieser Betrachtung werden zun&chst
diejenigen Faktoren herausgearbeitet, die eine zentrale Standortwahl determinie-
ren und fir die Standortentscheidung als relevant erachtet werden. Folglich wird
ein fUr die Distributionslogistik erforderlicher Standortfaktoren-Katalog erarbeitet,
der gleichzeitig eine essenziele Basis fiir die Konzipierung des unterstiitzenden

Standortbestimmungsmodells schafft.

3. Synthese: In Kapitel 4 werden die analysierten wissenschaftlichen Methoden
der Standortplanung sowie die fur die Distributionslogistik erfolgsentscheidenden
Standortfaktoren zusammengefihrt. Diese werden im Vorfeld subjektiv gewichtet
und in das zu erarbeitende Entscheidungsmodell aufgenommen. Wesentliche
Zielsetzung ist die Synthese der reinen und der geometrischen Standortbestim-
mungstheorien unter Einbeziehung der gewichteten Standortdeterminanten zu

einem Standortbestimmungsmodell.

4. Evaluierung: In Kapitel 5 wird das konzipierte Standortbestimmungsmodell

fur die Standortplanung, an einem Fallbeispiel aus der Praxis angewendet. Es
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sollen auRerdem mdégliche Schwierigkeiten und Herausforderungen bei der Be-
stimmung und der Auswahl des Standorts aufgezeigt werden. Primar dient das
Fallbeispiel dazu, die zweite Forschungsfrage der Forschungsausarbeitung zu
beantworten und weitere Ausblicke auf eventuelle Weiterentwicklungsmaoglich-
keiten des Modells zu geben. Zur Gewahrleistung der bestmdglichen Nachvoll-
ziehbarkeit als auch der limitierten L&nge und Bearbeitungsdauer wurde der vor-
liegende Forschungsbeitrag eingegrenzt. Das zu untersuchende deterministi-
sche Flachen-Planungsmodell bezieht sich lediglich auf einen vorgegebenen eu-
ropaischen Raum. Zur Literaturrecherche wurde die Internetsuche Gber Google
Scholar sowie die vom Elsevier-Verlag betriebene Suchmaschine Scirus verwen-
det. Zusatzlich kam der hauseigene Online Campus der FOM Minchen sowie
das WOK zum Einsatz, um weitere, in der Wissenschaft anerkannte, Literatur zu
identifizieren. Die Recherche wurde in drei Schritte unterteilt. Zunachst wurden
aus dem Titel relevante Suchbegriffe wie Distributionslogistik, Standortfaktoren
sowie Standortbestimmung abgeleitet, um eine Schnittmenge der Themenberei-
che zu finden. Anschlie3end wurden die Themenbereiche nach den entsprechen-
den Voraussetzungen analysiert und fiir die Untersuchung der relevanten The-
men ausgewahlt. Die Untersuchung der Thematik bedient sich der empirisch-
analytischen Methodik der deskriptiven Inhaltsanalyse, welche eine Auswertung
einschlagiger Fachliteratur vorsieht.®

5 Vgl. Oehlrich M., Wissenschaftliches Arbeiten, 2019, S. 27.
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2  Standorttheoretischer Bezugsrahmen

Die reine Theorie des Standorts versucht durch die Reduktion des Standortprob-
lems auf wenige mathematisch berechenbare Standortfaktoren tberprifbare Ge-
setzmaRigkeiten der Standortbestimmung zu liefern.® Kern aller Ansatze ist im
Wesentlichen das Lokalisationsproblem einzel- sowie gesamtwirtschaftlicher Un-
ternehmungen mit dem Ziel, die rdumliche Verteilung von Wirtschaftssubjekten
zu erklaren.” Um dem Leser eine gewisse Grundvoraussetzung der Standortthe-
orie zu vermitteln, wird im Folgenden ein kurzer Abriss der Ursprungsliteratur
wiedergegeben. Aus theoretischer Sicht kann die Standortbestimmungstheorie
innerhalb der Entscheidungstheorie eingeordnet werden, wonach eine Entschei-
dung die Wahl zwischen mehreren Alternativen impliziert.2 Aus gesamtwirtschaft-
licher Perspektive missen in diesem Kontext die Arbeiten von Johann Heinrich
von Thiinen, Walter Christaller sowie August Losch genannt werden. Diese lie-
ferten bereits im friihen 19. Jh. bzw. im friihen 20. Jh. wertvolle Beitrdge zur Be-
grindung von Standortstrukturen im Agrar-, Industrie- und Dienstleistungsbe-
reich.® Die bis heute noch als Grundlage aller Theorien geltende Standortbestim-
mungstheorie stammt von Alfred Weber (1909).2° Alle nachfolgenden einzelwirt-
schaftlichen Standorttheorien wurden insbesondere durch sie gepragt.t* Dabei
handelt es sich um ein statisches und geschlossenes Modell mit wenigen, ma-
thematisch berechenbaren Standortfaktoren. Ziel war es, unter Einbezug be-
triebswirtschaftlicher Kriterien den optimalen Standort fir einen einzelnen Indust-

riebetrieb zu bestimmen.2 Des Weiteren etablierte Webers Ansatz den Standort-

6 Vgl. Goette, Standortfaktoren, 1994, S. 53.

7Vgl. Haas, H.-D., Neumair, S.-M, Lokalisationsproblem, 2007, S. 34.
8 Vgl. Laux, Entscheidungstheorie, 2018, S. 31 ff.

9Vvgl. Haas, H., D., Neumair, S., Standortstrukturen, 2006, S. 243.

10 vgl. Behrens, C., Standorttheorie, 1971, S. 7.

11 vgl. Weber, A., Reine Theorie des Standorts, 1909, S 123.

12 vgl. Liefner, 1., Schatzl, L., Wirtschaftsgeographie, 2012, S. 25.
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faktor als Entscheidungskriterium, der bis heute noch die Standortbestimmungs-
lehre stiitzt.1® Nach der reinen, grundlegenden Standortbestimmungstheorie von
Weber folgte die empirisch-realistische Theorie. Als Hauptvertreter dieser galten
Ruschenpohler (1958), Meyer (1960), und Behrens (1961).2* Alle drei wollten
Entscheidungshilfen fiir eine zielorientierte Standortwahl in der Praxis ermdgli-
chen. Deren Ansétzen nach galt ein Standort dann als optimal, wenn er fur den
Betrieb den groRtmoglichen Erfolg erbrachte.'® Die bekannteste der drei Theo-
rien entwickelte Karl Christian Behrens im Jahr 1971. Zielsetzung seiner ,allge-
meinen Standortbestimmungslehre® war die systematische Analyse moglichst al-
ler relevanten Standortfaktoren, von denen betriebliche Standortentscheidungen
abhangen.'® Um ein Grundverstandnis fir die Thematik zu erlangen, werden im
Folgenden die Grundbegriffe der Standortbestimmungstheorie und der zentralen
Distributionslogistik vorgestellt. Das zweite Unterkapitel beschreibt die Art des zu
konzipierenden Modells und grenzt das zu untersuchende Logistiknetzwerk und
deren deterministischen Parameter ein. AbschlieRend werden aus der gegenwar-
tigen Literatur entnommene und fiir den Untersuchungsgegenstand relevante

Standortbestimmungsmethoden analysiert und erlautert.

2.1 Begriffliche Abgrenzungen und Definitionen

Die Aufgabe der Distributionslogistik ist die Belieferung der Endabnehmer mit
den gewiinschten Waren in der gewiinschten Zeit.!” Sie hat die Gestaltung, Pla-
nung und Steuerung der Giiterverteilung und des damit verbundenen Informati-
onsflusses zum Inhalt. So gelangen die Fertigerzeugnisse, oder Materialien Giber
ein Netz von Transportkanalen, Lager- und Umschlagpunkten zu den Endabneh-

mern. Nach Pfohl ist die Distributionslogistik ein Teil der funktionalen Abgrenzung

13 vgl. Goette, T., Standortfaktor, 1994, S. 54.

14 vgl. Riehm, K., Optimaler Standort, 1968, S. 152 — 167.

15 vgl. Korndorfer, Betriebswirtschaftslehre, 1993, S. 25.

16 vgl. Domschke, W., Drexl, A., Standortplanung, 1996, S. 2 ff.
17 vgl. Koether, R., Distributionslogistik, 2018, S. 2.
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der Unternehmenslogistik.*® Sie hat den Absatz als Funktion und verbindet somit
die Produktion mit dem Absatzmarkt und stellt in einer Logistikkette zudem die
Verbindung zur Beschaffungslogistik des Kunden dar.*® Siehe die entsprechende

Positionierung innerhalb der Unternehmenslogistik in der unteren Abbildung 2.

Abbildung 2: Funktionale Abgrenzung der Distributionslogistik.
)

Produktion |
Beschaf- | Absatz-
fungsmarkt : markt
I

\ Beschaffungs ¢ Produktions- j} Distributions- ? Kunde
Zulieferer [V|  -logistik logistik logistik

\ Y, : .
L - -

Entsorgungs-

markt
.~

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Pfohl?°,

Die Distribution beinhaltet alle Aufgaben, die anstehen, um verkaufsfahige Pro-
dukte aus der Produktion (z. B. Fertigerzeugnisse) und der Beschaffung entge-
genzunehmen und mittels zeitlicher und ortlicher Transformationen (Lagerung,
Umschlag, Transport) an den Kundenbedarfsstellen bereitzustellen. Die Distribu-
tionslogistik ist demnach ein Subsystem der Distribution und stellt ein marktver-
bundenes Logistiksystem dar.?* Dabei dominiert ein Kaufermarkt, bei dem der

Kunde unter einer Vielzahl hochwertiger Produkte und Anbieter auswahlen kann.

18 \/gl. Heiserich, O-E., Helbig, K., Ullmann W., Distributionslogistik, 2011, S. 12.
19 vgl. Muchna, C., Brandenburg, H., Fottner, J., Absatzfunktion, 2020, S. 29.

20 vgl. Pfohl, H.-C., Logistiksysteme, 2018, S. 19.

21vgl. Koether, R., Distributionslogistik, 2018, S. 3.
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Es macht nur derjenige das Geschéft, der die Kundenwiinsche erfiillen kann, in-
dem er verfugbar ist, schnell und termingerecht liefern kann und dabei keine
Mehrkosten im Vergleich zur Konkurrenz generiert. Die Zielprioritaten lassen sich
durch verschiedene Ansétze der Distributionslogistik und durch die Gestaltung
von verschiedenen Distributionsnetzwerken realisieren. Es kann dabei zwischen
zentralen und dezentralen Distributionsstrukturen unterschieden werden. Die
vorliegende Forschungsausarbeitung sieht einen zentralen Distributionsansatz
vor. Der Grad der Zentralisierung wird hierbei durch die Anzahl der Distributions-
stufen und der zugeordneten Lagerstandorte im Netzwerk bestimmt.?? Eine we-
sentliche Rolle fur eine optimale und kostengiinstige Belieferung dezentraler La-
ger und Partner spielt der geeignete Standort des Zentrallagers (ZL). Dieser ist
von entscheidender Bedeutung fir eine erfolgreiche und effiziente Distributions-
logistik. Die optimalen Standorte des ZL und der Umschlagpunkte (UP) lassen
sich durch Methoden der Standortplanung bestimmen.?® Die Standortplanung ist
die Planung geografischer Standorte (z. B. innerhalb eines Distributionsnetzes)
mit dem Ziel, die Orte mit den besten Gegebenheiten bzgl. Standortfaktoren
(siehe nachfolgend) festzustellen und fur seine Intralogistik zu nutzen.?* Bei der
vorliegenden Standortplanung werden erfolgskritische Kriterien der Standortwahl
eines Unternehmens aus wirtschaftlicher Sicht untersucht. Unter dem Begriff
Standort ist der geografische Ort gemeint, an dem ein Unternehmen seine Leis-
tungen erstellt bzw. verwertet.?> Auf Basis dieser Definition wird ebenfalls ange-
nommen, dass ein Unternehmen Uber unterschiedliche voneinander getrennte
Betriebe verfiigen kann, die jeweils einen Standort darstellen kénnen.?® Die

Standortwahl wirkt sich direkt auf die Kosten und Erlése eines Unternehmens aus

22 Mattfeld., R., Vahrenkamp, D.C., Logistiknetzwerke, 2014, S. 34f.
23Vgl. Fleischmann, B., Distribution, 1998, S. 55-81.

24 Hompel, M., Heidenblut, V., Standortplanung, 2011, S. 292.
25Vgl. Schierenbeck, H., Standort, 1993, S. 43-48.

26 Vgl. Maier, G., Todtling, F., Trippl, M., Betriebe, 2012, S. 75 ff.
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und beeinflusst somit dessen Gewinn- und demnach auch dessen Erfolgschan-
cen. Sie ist eine irreversible Entscheidung und kann in einem abgeschlossenen
System nicht mehr riickgangig gemacht werden, ohne Folgen in anderen einge-
bundenen Prozessen und Distributionsstrukturen zu hinterlassen.?” So kann eine
falsche Standortwahl langfristige und kapitalintensive Folgen haben, da sie zu-
meist nur unter Aufwendung erheblicher Ressourcen revidierbar ist und die Rah-
menbedingungen fur viele Folgeentscheidungen vorgibt. Standortfaktoren sind
die Summe der an einem Ort anzutreffenden Gegebenheiten und Gestaltungs-
krafte mit positiver bzw. negativer Auswirkung auf die unternehmerischen Ziele
und Tatigkeiten.?® Sie dienen als Vergleichsgrundlage alternativer Standorte und
sind demnach ein perfektes Hilfsmittel fur die innerbetriebliche Standortplanung.
Alfred Weber beschreibt diesen als ,einen seiner Art nach scharf abgegrenzten
Vorteil, der fur eine wirtschaftliche Tatigkeit dann eintritt, wenn sie sich in einem
bestimmten Ort oder generell an Platzen bestimmter Art vollzieht*.2° Allgemein
reprasentieren sie standort- und situationsspezifische Eigenschaften, Bedingun-
gen oder EinflussgréfRen, die auf das Zielsystem der Unternehmung wirken und
damit deren Erfolg beeinflussen.® Eine detaillierte Ausarbeitung der Standortfak-

torensystematik fiir die Distributionslogistik erfolgt in Kapitel 3.

2.2 Deterministische Abgrenzung des Untersuchungsgegenstands

Standortentscheidungen kénnen durch diverse Modelle unterstiitzt werden. Da-
bei stellt ein Modell eine vereinfachte Abbildung einer typischen realen Entschei-
dungssituation dar.3' Da die primare Zielsetzung der vorliegenden Ausarbeitung

die Modellierung eines unterstitzenden Standortbestimmungsmodells ist, muss

27 Vvgl. Fallgatter, M., Standortwahl, 2006, S. 75.

28 Hompel, M., Heidenblut, V., Standortfaktor, 2011, S. 292.
29 Vgl. Weber, A., Standortfaktor, 1909, S. 16.

30 Vgl. Hansmann, K-W., Standortfaktor, 1974, S. 17.

31 vgl. Domschke, W., Drexl, A., Standortplanung, 2011, S. 3.

12



Schriftenreihe Logistikforschung Bd. 68: Logistikdeterminierte Standortwahl

der ausgewahlte Modellansatz im Vorfeld definiert werden. Hierbei wird zwischen
qualitativen, quantitativen und computerbasierten Modellformen einer Standor-
tentscheidung unterschieden, wobei in dieser Ausarbeitung alle drei Formen zur

Anwendung kommen.

Tabelle 1: Routenplanung

Modellform Charakteristik
Mc(:)dellbetzogene - Technische Anwendung und Unterstiitzung von

omputerpro- quantitativen Modellen.

gramme

- Beschreibung der Rahmenbedingungen, Zusam-
menhénge.
L - Entscheidungsmoglichkeiten und Schlussfolgerun-
Qualitative Modelle gen.

- Standortentscheidung baut im Wesentlichen auf der
Diskussion von Standortfaktoren auf.33

- Beinhaltet graphische Darstellungen, Statistiken,
mathematische Relationen sowie Zielfunktionen.3

- Standortentscheidung erfolgt nach rational fundier-
ten und intersubjektiv nachprifoaren Kriterien.3®

Quantitative Modelle

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Bloech, Industrieller Standort,
1994.

Eine weitere Differenzierung ergibt sich aus der Art der Modelle, die nach der
Fragestellung und dem Untersuchungsgegenstand entsprechend bestimmt wer-
den mussen. Demnach dienen Beschreibungsmodelle (deskriptiv) primér der
Beschreibung von realen Systemen und einer Abbildung empirischer Zusam-
menhange ohne explizite Analyse oder theoretische Erklarung.3® Erklarungsmo-

delle (theoretisch) dagegen tragen zum Verstandnis eines realen Problems bei

32 vgl. Bloech, J., Industrieller Standort, 1994, S. 61.

33 vgl. Domschke, W., Standortfaktoren, 1994, S. 185.

34 Vgl. Bretzke, W-R., Entscheidungsmodelle, 1980, S. 9 f.

35 Vgl. Gotze, J., Simultanplanung von Standorten, 1992, S. 7.
36 Vgl. Bamberg, G., Entscheidungslehre, 2008, S. 1 ff.
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und liefern eine theoretische Fundierung von Ursachen und Wirkungen.®” Das
in diesem Forschungsbeitrag verwendete Entscheidungsmodell eignet sich fiir
die Losung realer Entscheidungsprobleme und erméglicht eine Bewertung so-
wie rechnerische Ermittlung moglicher Alternativen.®® Einen weiteren Faktor bei
der Darstellung eines realen Entscheidungsproblems stellt u. a. die Charakteris-
tik der verschiedenen Rahmenbedingungen von Standorten dar. Dabei wird das
Entscheidungsmodell selbst auch nochmal in vier verschiedene Arten unterglie-
dert.®®

Tabelle 2: Modellarten von Entscheidungsmodellen

Modellart Charakteristik
- Abgrenzung von statischen Modellen nach Zeitfaktor
Dynamisch - Mehrere Zeitpunkte bzw. Perioden werden beriick-
sichtigt.
- Erfassung von nur einem Zeitpunkt bzw. Periode
Statisch - Kann als Ausschnitt eines dynamischen Modells
interpretiert werden.
_______ - - Umfasst nur einen mdglichen Umweltzustand, der
I Deterministisch | mit Sicherheit eintritt und damit ein bestimmtes Er-
b= ——— - gebnis (Gleichgewicht) determiniert.*°
- Weist im Gegensatz zum deterministischen Modell
. mehrere gewichtete Umweltzustande auf
Stochastisch

- Entscheidungen werden unter der Annahme von
Unsicherheit getroffen.*

Quelle: Eigene Darstellung.

Fir die Zielsetzung und Beantwortung der vorliegenden Forschungsfragen wurde

in dieser Untersuchung die deterministische Modellart festgelegt. Hierbei wird die

37 Vgl. Jockisch, M., Rosendabhl, J., Klassifikation von Modellen, 2010, S. 31.
38 Vgl. Bloech, J., Industrieller Standort, 1994, S. 33.

39 vgl. Schweitzer, M., Entscheidungsmodell, 2000, S. 56.

40 vgl. Bea, F., X., Entscheidungen des Unternehmens, 2000, S. 353.

41 vgl. ebd.
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Auswahl des Standorts eines zentralen Distributionszentrums (DZ) unter einer
bestimmten und deterministischen Umgebung untersucht. Das bedeutet, alle zu
untersuchenden und fir die Bestimmung des Standorts notwendigen Parameter
sind bereits festgelegt und bekannt. Da es sich um ein deterministisches Modell
handelt, missen das in dieser Forschungsausarbeitung zu Grunde liegende Dis-
tributionssystem und die festgelegten Modellparameter ebenfalls vorbestimmt
werden. Dies ist entscheidend da es die Struktur der Netzkonfiguration und damit
auch der anzuwendenden Theorien vorgibt. Jeder Planung von Distributionssys-
temen liegt ein geographischer Raum zugrunde, der mit einem Logistiknetzwerk
definiert werden kann.*? Distributionssysteme kénnen in mehrere geographische
Systeme (z. B. nach Kontinenten) aufgeteilt werden.*® Beim weltweiten Distribu-
tionszentrum (DZ) handelt es sich zumeist um ein einziges, weltweit agierendes
Zentrallager, dass zur globalen Versorgung der Kunden dient. Das in diesem For-
schungsbeitrag zu Grunde liegende Distributionssystem beschrénkt sich auf den
Grol3raum Europa. Da die Knoten, Kanten und Gewichte in einem Netzwerkmo-
dell unterschiedliche Bedeutungen aufweisen kdnnen, muss der Typ des Modells
ebenfalls vorher definiert werden. Bei dem in dieser Ausarbeitung vorliegendem
Netzwerkmodell handelt es sich um eine physische Relation, die sich folgender-

mafen definiert:

Tabelle 3: Typ des Netzwerkmodells

Relation Knoten Kanten Gewichte
Physisch Orte Verkehrswege Distanzen

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Abbildung physischer Strukturen ist fir den hier behandelten logistischen An-

wendungsbereich sehr sinnvoll. Knoten haben hier die Bedeutung von Orten, die

42 vgl. Mattfeld., R., Vahrenkamp, D.C., Logistiknetzwerke, 2014, S. 99.
43 vgl. Mattfeld., R., Vahrenkamp, D.C., Logistiknetzwerke, 2014, S. 6 ff.
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Uber Verkehrswege erreicht werden kénnen. Die Verkehrswege selbst werden
als Kanten abgebildet, die jeweils zwei Knoten miteinander verbinden. Die Dis-
tanz zwischen zwei Orten wird als Gewicht an den Kanten abgetragen, die als
Entfernung in km interpretiert wird. Des Weiteren wird in der Standorttheorie nach
diskreten, kontinuierlichen und semidiskreten Modellen unterschieden.** Die Fra-
gestellung des vorliegenden Forschungsbeitrags sieht dabei eine diskrete Vari-
ante vor, die durch ein innerbetriebliches Netzwerk mit Entfernungsdaten repréa-
sentiert wird, wobei in den Knoten des Netzwerks als auch au3erhalb mégliche
Standorte zugelassen werden.*® Es wird von einem statischen Modell ausgegan-
gen. Dieses ist dadurch gekennzeichnet, dass es die Zeitdimension explizit ver-
nachlassigt. Reine Produktionsstandorte werden im Kontext dieser Untersu-
chung als Lieferanten definiert und sind kein Bestandteil des Modells. Produkti-
onsparameter werden im Rahmen dieser Untersuchung ebenfalls nicht bertick-
sichtigt. Der Untersuchungsgegenstand ist rein logistischer Natur, der den Liefe-
ranten lediglich als Knotenpunkt in das Transportnetzwerk aufnimmt, um die Be-

schaffungsseite der Konfiguration und Planung nicht zu vernachléassigen.

44 vgl. Mattfeld., R., Vahrenkamp, D.C., Logistiknetzwerke, 2014, S. 101 ff.
45 Vgl. Werners, B., Standorttheorie, 2006, S. 75.
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Abbildung 3: Determiniertes Transportnetzwerk.

©

Europaisches
Zentrallager

Lokales Lager

Lieferant

Quelle: Eigene Darstellung.

Es wird bestimmt, dass nationale Lagerhauser von den Knoten des Netzwerks
représentiert werden. Gesucht wird der Standort fir das zentrale européische
Distributionslager. Dieser kann in allen Knoten des Netzwerks (EU) oder aul3er-
halb eingerichtet werden. Die Kanten (Pfeile) zeigen dabei gerichtete Lieferbe-
ziehungen zwischen jeweils zwei der beteiligten Partner auf. In diesem Fall ein-
mal zwischen dem Lieferanten und dem Zentrallager sowie zwischen dem euro-

paischen Zentrallager und einem lokalen Lager.

2.3 Wesentliche Methoden zur Standortbestimmung

Die urspriinglichen Theorien zur Standortbestimmung, die anfangs in Kapitel 2
beschrieben wurden, haben vor allem gemein, dass ihr Hauptaugenmerk auf den
Kosten der Produktionsfaktoren als Erkléarungsvariable der Standortwabhl liegt. In
Anbetracht der vorliegenden Frage- und Problemstellung ist ein solcher Ansatz
aus wirtschaftlicher Betrachtung einleuchtend, reicht zur Erklarung von heutigen
Standortentscheidungen aber nicht aus. Zugleich liegt der Schwerpunkt der For-
schungsausarbeitung nicht auf der Betrachtung von Produktionsfaktoren, son-

dern vielmehr auf dem logistischen Faktor der Lagegunst und den sich daraus
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resultierenden Transportkosten und Lagerbetriebskosten in einem européischen
Netzwerk. Demzufolge folgt nun eine Erlauterung sowie parallele Bewertung ge-
genwartiger und fir den Untersuchungsgegenstand relevanter Methoden zur
Standortbestimmung. Im Rahmen der Analyse wurden die folgenden fiinf maf3-

geblichen Methoden zur zentralen Standortbestimmung untersucht.

Tabelle 4: Typ des Netzwerkmodells

Standortbestimmungsmethode Funktion / Nutzen
Triviale, geographische Methode

1. | Der geographische Mittelpunkt zur Bestimmung eines Mittel-
punkts
Min- Max Methode zur Bestim-
2. | Die 1- Center- Methode mung der Distanz gegebener
Standorte

Ansiedlung eines Zentrallagers
auf Basis der Nachfragemenge
Modellbezogene, softwareba-

3. Die Median- Methode

Softwarebasierte Standortbewer-

4, tung sierte Unterstlitzung quantitativer
Analysen
Vergleich mehrerer Alternativen
5. | Die Nutzwertanalyse (NWA) mit einer n-fachen Zahl von Krite-
rien

Quelle: Eigene Darstellung.

Es wurden die Methoden ausgewéhlt und beschrieben, die fur die Suche nach
einem zentralen Standort eines Distributionslagers den hdchsten Beitrag erbrin-
gen. In den Unterkapiteln 2.3.1 bis 2.3.5. werden alle Methoden im Detail vorge-
stellt, nach Pro und Kontra abgegrenzt und anhand einer jeweiligen Tabelle Uber-
sichtlich dargestellt. Die Zusammenfassung der wesentlichen Erkenntnisse so-
wie die abschlieRende Gewichtung der Methoden erfolgt in der Synthese im vier-

ten Kapitel.
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2.3.1 Geografische Mittelpunktbestimmung

Bei der ersten allgemeinen Problemstellung eines Standort-Problems handelt es
sich um den sogenannten Zentralpunkt eines vorgegebenen geographischen
Netzwerks. Beispiele fur eine solche Anwendung zur Festlegung zentraler Ein-
richtungen koénnen sein: Zentrallager zur Belieferung lokaler Méarkte, regionale
Mulldeponien, Handels- und Dienstleistungszentren oder Feuerwehrhauser. Ent-
scheidend bei der Bestimmung von zentralen Einrichtungen ist es, dass die Mi-
nimierung des gesamten Raumuberwindungsaufwandes, der in dem Planungs-
raum entsteht, ein sinnvolles Entscheidungskalkul darstellt.*® Dazu bieten heut-
zutage diverse Programme, Internetseiten als auch Apps verschiedene Mdglich-
keiten, einen geographischen Mittelpunkt zwischen mehreren Standorten zu lo-
kalisieren. Der Mittelpunkt kann dabei unter Betrachtung der kiirzesten Luftlinie*’
oder dem kirzesten StralRenweg identifiziert werden. Das kann z. B. hilfreich
sein, wenn man mit mehreren Freunden aus verschiedenen Orten (L&ndern) ei-
nen Mittelpunkt herausfinden mochte, zu dem jeder Beteiligte die moéglichst kir-
zeste Strecke in StralRenkilometern zurticklegen muss. Diese einfache, auf Stra-
Renkilometern basierende Mdglichkeit soll nachfolgend anhand des US-amerika-
nischen Dienstes ,Geographic Midpoint Calculator“®® dargestellt werden. Das
Web-basierte Tool kann anhand vorher ermittelter Breiten- und L&ngengrade den
Mittelpunkt zwischen beliebigen Orten kalkulieren. Die dabei verwendete Me-
thode ,Center of minimum Distance® (deutsch: Zentrum der minimalen Entfer-
nung) ermittelt den Zentralort, an dem die kombinierte Fahrtstrecke von einer
Reihe von Punkten auf der Erde minimiert wird.*® Dafiir werden zunachst, die auf
der ,mapdevelopers.com® Internetseite ermittelten Breiten- und L&ngengrade der
gegebenen Orte notiert und anschlielend in den ,Geographic Midpoint Calcula-

tor” Ubertragen. Dies soll nachfolgend an einem Beispiel vorgestellt werden. Es

46 Bach, L., Standortbestimmung zentraler Einrichtungen, 1978, S. 53.

47 vgl. https://www.luftlinie.org/, Zugriff am 03.05,2020.

48 vgl. http://mww.geomidpoint.com/, Zugriff am 03.05.2020.

49 vgl. http:/mww.geomidpoint.com/methods.html, Zugriff am 03.05.2020.
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wurden beliebige Stadte aus vier Landern gewahlt und mit Hilfe der oben ge-

nannten Internetseiten ein Mittelpunkt ermittelt.

Tabelle 5: Fiktives Beispiel aus vier vorgegebenen Standortkoordinaten

Standort Land Stadt Breitengrad Langengrad
A Deutschland Minchen 48.1371079 11.5753822
B Frankreich Paris 48.8566969 2.3514616
C Niederlande | Amsterdam 52.3745403 4.8979755
D Italien Rom 41.8933203 12.4829321

Quelle: Koordinaten aus: https://www.mapdevelo-
pers.com/gocode_tool.php.

Die Breiten- und Langengrade der vier Standorte wurden auf der oben genannten
Internetseite ermittelt und anschlieBend in den beschriebenen Kalkulator als Kno-
tenpunkte Ubertragen.

Abbildung 4: Beispiel- Geografisches Zentrum zwischen 4 Standorten.

Quelle: Bildschimausdruck aus http://www.geomidpoint.com/.
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Die Berechnung des jeweiligen Zentralpunktes findet auf Basis der tatsachlichen
Entfernung in Kilometern statt. Es wird derjenige Mittelpunkt festgelegt, von dem

aus die tatsachliche Distanz gemessen in StraRenkilometern am geringsten ist.°

Tabelle 6: Breiten- und Langengrade des Centers

Standort Land Stadt Breitengrad Langengrad
Center Deutschland Offenburg 48.496513 8.110701

Quelle: Koordinaten aus: https://www.mapdevelopers.com/ge-
ocode_tool.php.

In dem dargestellten fiktiven Beispiel wurde die deutsche Stadt Offenburg mit den
oben angegebenen Koordinaten als Mittelpunkt zwischen den vier vorgegeben
Orten errechnet.

Bewertung der Methode

Bei der Bestimmung des geographischen Mittelpunktes zu vorgegebenen Stand-
orten und den dazugehdrigen Breiten- und L&ngengraden, handelt es sich eher
um eine triviale Methode, die von jedem Unternehmen online und ohne kostspie-
lige Programme durchgefihrt werden kann. Die Bestimmung eignet sich als eine
Art Voruberlegung und grenzt das mogliche geographische Einzugsgebiet fur ei-
nen zentralen Standort ab. Allerdings kann diese Methode fiir die tatsachliche
Entscheidungsfindung innerhalb der wissenschaftlichen Standortbestimmung
nicht verwendet werden. Es werden dabei keinerlei Standortfaktoren, mogliche
Kapazitétsengpésse oder gar Transportmengen berucksichtigt. Daruber hinaus

berlcksichtigt das alleinige Kriterium der geringsten km-Entfernung keine grenz-

50 vgl. http://www.geomidpoint.com/methods.html, Zugriff am 03.05.2020.
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Ubergreifenden Kriterien, wie z. B. Maut oder Zollkosten. Auch das Vorhanden-
sein eines moglichen Betriebsraumes (Lagers) an dem ermittelten Standort ist
nicht gegeben. Der zentrale Punkt kann allerdings daflir verwendet werden in
einem annehmbaren Radius nach vorhandenen Ressourcen und Lagerraumen

Zu suchen.

Tabelle 7: Zusammenfassung von Pro & Kontra, Geografischer Mittelpunkt

Pro Kontra
Einfache & schnelle Bestimmung des | Kein Einbezug jeglicher Standortfak-
Mittelpunkts gegebener Standorte toren

Triviale Methode die von jedem Un-

. Zentraler Standort kann mitten im
ternehmen durchgefiihrt werden

.Nirgendwo* liegen

kann
Bestens geeignet flr eine erstmalige | Keine Berlcksichtigung grenz-uber-
Eingrenzung des Einzugsgebiets greifender Landerfaktoren

Quelle: Eigene Darstellung.

2.3.2 Das Konzept der 1-Center-Methode

Im Vergleich zu der vorher beschriebenen sehr einfachen Methode, werden im
Folgenden normative Ansatze vorgestellt. Dazu zahlen unter anderem die Mo-
delle zur Bestimmung von Zentren in Netzen.5! Der Schwerpunkt dieser Modelle
liegt in der Minimierung bzw. Kostenoptimierung der Transportkosten, die in dem
vorliegenden Untersuchungsgegenstand eine hohe Bedeutung darstellt. Der Ge-
genstand beschéftigt sich weniger mit der Planung des Standorts, als vielmehr

mit der Bestimmung des logistisch-optimalen Standorts eines zentralen Punktes

51 vgl. Tempelmeier, H., Planung logistischer Systeme, 2018, S. 13 f.
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zur Belieferung mehrerer Knotenpunkte.>? Dieser Ansatz wird oft in der stadti-
schen Logistikplanung verwendet um Standorte z. B. fir Feuerwachen, Kranken-
hauser oder andere offentliche Einrichtungen zu planen. Die Zielsetzung hierbei
ist es, diese in einem Netzwerk dort anzusiedeln, wo sie von allen Knoten aus
am schnellsten erreicht werden kdnnen. Andere Standortfaktoren werden dabei
nicht bericksichtigt. Die 1-Center-Methode wird auch als Minimax- Zielsetzung
bezeichnet und kann folgendermaRen definiert werden.5® Ein Standort ist so zu
bestimmen, dass der langste Weg, den man zum anderen Punkt zuriickzulegen
hat, oder den man zum Erreichen des zentralen Punktes zurticklegen muss, mog-
lichst kurz ist. Dabei kann man sich auf die Knotenmenge beschréanken oder die
gesamte Punktmenge als potenzielle Standorte in Betracht ziehen. Im vorliegen-
den Forschungsbeitrag wird immer von einem statischen und deterministischen
Modell mit einer festgelegten Knotenmenge ausgegangen. Die Knoten reprasen-
tieren dabei Lagerh&user und es kdnnen in allen Knoten des Netzwerks Stand-
orte eingerichtet werden. Auf den Kanten des Netzwerks sind Entfernungsdaten
in km gegeben, die sich auf das StraRennetzwerk beziehen. Beim 1-Center Prob-
lem wird angenommen, dass grundséatzlich jeder Punkt eines Netzwerks als po-
tenzielles Zentrum in Betracht kommt und keine Kapazitatsbeschréankungen vor-
liegen. Es geht darum, im Netzwerk zu jedem Knoten die maximale Entfernung
zu den ubrigen Knoten zu bestimmen und anschlieBend denjenigen Knoten als
Center aufzufinden, der dadurch definiert ist, dass dessen maximale Entfernung
aller Knoten minimal ist.>* Die Fragestellung des Centerproblems soll hier an ei-
nem fiktiven Netzwerk in Abbildung 6 dargestellt und beispielhaft berechnet wer-

den.

52 vgl. Mattfeld., R., Vahrenkamp, D.C., Logistiknetzwerke, 2014, S. 72 ff.
53 vgl. Mattfeld., R., Vahrenkamp, D.C., Logistiknetzwerke, 2014, S. 104 f.
54 vgl. Mattfeld., R., Vahrenkamp, D.C., Logistiknetzwerke, 2014, S. 103 f.
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Abbildung 5: Fiktives Beispiel in einem physischen Netzwerk.

Quelle: Eigene Darstellung.

Fur die Bestimmung des Centers in dem abgebildeten Netzwerk wird zuerst mit
einem Kirzeste-Wege-Verfahren zu jedem Knoten j die maximale Entfernung
Dmax (j) = max {di : k € V} zu allen anderen Knoten bestimmt. Im zweiten Schritt
wird derjenige Knoten als Center definiert, dessen maximale Entfernung unter
allen Knoten j = 1,..,n minimal ist.>> Man nehme an, wenn sich das zentrale Lager
an den extremen Positionen des Netzwerks befinden wirde, wie z. B. am Stand-
ort A, ware die Entfernung zu Standort | mit 528km sehr hoch. So erscheint eine
Ansiedlung in der Mitte des Netzwerks, z. B. am Standort D oder E sinnvoller. Bei
der Ansiedlung am Standort D wiirden sich folgende Entfernungen zu den am

Rand liegenden Standorten ergeben.

Annahme: Zentrales Lager am Standort D:
1. Entfernung zu Standort H:  117km + 136km + 127km = 380km

2. Entfernung zu Standort A:  154km + 167km = 321km

55 Vgl. ebd.
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3. Entfernung zu Standort I: 121km + 218km = 339km
Die maximale Entfernung vom Standort D zu einem Knoten betragt somit 380km.

Bei einer Ansiedlung des Zentrallagers am Standort E ergeben sich folgende Ent-

fernungen.

Annahme: Zentrales Lager am Standort E:
1. Entfernung zu Standort H: 136km + 127km = 263km
2. Entfernung zu Standort A: 208km + 86km= 294km
3. Entfernung zu Standort I: 136km + 149km = 285km

Das Maximum in diesem Fall betragt nur 294km, zu Standort A. Folglich ware die
maximale Entfernung der beiden berechneten Varianten in diesem fiktiven Netz-
werk vom Standort E aus am kleinsten und Standort E wirde entsprechend als

Center im Netzwerk definiert werden.

Bewertung der Methode

Die Zielsetzung einen Standort so zu lokalisieren, dass die langste Distanz von
diesem Standort zu allen Nachfragepunkten minimal ist, erscheint zu Beginn tri-
vial und sinngemalf3. Durch die vereinfachte Funktionalitat der 1-Center-Methode
kann die Bestimmung der minimalen Entfernung, aus vorher ermittelten maxima-
len Entfernungen zu jedem Knoten sehr schnell durchgefiihrt werden. Das Modell
geht lediglich von den gegebenen Standorten eines Netzwerkes aus. Diese An-
nahme vereinfacht zunachst die Anwendung, kann allerdings auch einen Nachteil
erzeugen, wenn es darum geht, den optimalen zentralen Standort zu finden.
Maogliche evtl. naher liegende Standorte werden bei dieser Methodenvariante be-
reits von Beginn an ausgeschlossen und nicht analysiert. Des Weiteren spielt in

dieser Methodenformulierung die Nachfrage der einzelnen Standorte keine Rolle.
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Aus rein praktischer Uberlegung macht jedoch eine Erweiterung um diese, mit
einer gleichzeitigen Gewichtung des Nachfragevolumens der entsprechenden

Korrektur der angesetzten Entfernungen durchaus Sinn.5¢

Tabelle 8: Zusammenfassung von Pro & Kontra, Das 1- Center- Problem

Pro Kontra
Gute Abbildung der Realitat anhand Kein Einbezug weiterer, relevanter
von tatsachlichen km- Entfernungen | Standortfaktoren

Das Ergebnis stellt eine gute Anna- Lediglich bestehende Standorte kom-
herung an die reale Situation dar men in Betracht

Ubersichtliche und einfache Mdglich- | Kein Einbezug der Nachfragemen-
keit einer Standortvorauswahl gen an den einzelnen Standorten

Quelle: Eigene Darstellung.

2.3.3 Das Konzept der 1-Center-Methode

Wie bereits im vorherigen Kapitel beschrieben, unterscheiden sich einzelne Me-
thoden in der Standorttheorie in der jeweiligen Zielsetzung. Dieses Unterkapitel
beschreibt das Median- Problem mit der Zielsetzung der Minimierung von Trans-
portkosten. Wéahrend es beim 1-Center-Problem um die Begrenzung der maxi-
malen Entfernung, die ein Kunde zuriickzulegen hat ging, geht es bei dieser
Problemstellung um die kleinste Summe der gewichteten Entfernungen des zent-
ralen Lagerstandorts zu den verschiedenen Knotenpunkten in einem Netzwerk.%’
Diese Methode bildet modellhaft die Ansiedlung eines Zentrallagers zur Versor-
gung von lokalen Lagern in einer definierten Region ab, wobei die Nachfrage der
zu versorgenden Knotenpunkte unterschiedlich gewichtet wird.> Die Zielsetzung

56 Vgl. Daskin, M.S., Netzwerkmodelle 2013, S. 200.
57 vgl. Mattfeld., R., Vahrenkamp, D.C., Logistiknetzwerke, 2014, S. 122 f.
58 vgl. Schilling, D.A.; Rosing, K.E.; ReVelle, C.S., Medianproblem, 2000, S. 525-536.
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ist die Ermittlung eines zentralen Standorts, in Abhangigkeit der unterschiedli-
chen Nachfrage, bei dem die gewichteten Transportkosten am geringsten aus-
fallen.

Die Vorgehensweise kann wie folgt beschrieben werden:

Gegeben sind insgesamt vier Standorte sowie die jeweilige, jahrlich benétigte
Stickzahl mit identischen Frachtkosten pro Standort pro Stiick-km. Man legt fest,
dass sich der Median auf eine LKW-Ladung bezieht. Die Uberwindung der Dis-
tanz kann nur in einem rechtwinkligen Wegenetz innerhalb der X- und Y-Achsen
erfolgen. Diagonale Bewegungen werden in dem Medianmodell ausgeschlos-

sen.5®

1. Ubertragung der gegebenen und festgelegten GréRen pro Einheit:

Tabelle 9: Tabellarische Darstellung der benétigten Werte

Standortplanung im Netzwerk — Median Model

Stand- | Koordina- Entfer- Frachtkosten | Jahrl. Stlick- | Frachtkos-
ort ten (X, Y) nung €/Stuckkm(Fn) | zahl (Dn) ten gesamt
A (10/80) gesucht 10 389 gesucht
B (30/60) gesucht 10 548 gesucht
C (80/50) gesucht 10 470 gesucht
D (50/10) gesucht 10 620 gesucht

Summe: 2027 ?

Quelle: Eigene Darstellung.

Man definiert, dass die vier abgebildeten Knoten lokale Lager mit einer standigen
Nachfrage an Gutermengen darstellen. Um diese beliefern zu kénnen soll ein
zentrales Lager zur Versorgung eingerichtet werden. Es wird angenommen, dass

die Nachfrage der verschiedenen Lager unterschiedlich ist und dass das zentrale

59 vgl. Bach, L., Standortbestimmung zentraler Einrichtungen, 1978, S. 60.
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Lager geniigend Kapazitat aufweist, um die Nachfrage aller lokalen Lager zu er-
fullen. Fir die Ermittlung eines optimalen Standortes zwischen den linearen Or-
ten sind die zu transportierende Giltermenge und nicht die Entfernungen zwi-
schen den Lagern maf3geblich. Somit wird die Entscheidung fir einen Standort
nach der Stlick-gewichteten Entfernung an einer Verbindungslinie getroffen.®°
Dabei ist nicht entscheidend ob die Giter vom Zentrallager in die lokalen Lager
transportiert werden, oder umgekehrt. Es gelten Einheitstransportkosten, welche
fur den Transport einer Gutereinheit auf der Strecke zwischen dem Zentrallager
und dem Nachfrage- oder Beschaffungsort entstehen.* Abbildung 7 zeigt die vier
festgelegten Standorte, die als diskrete Punkte durch Knoten des X-Y-Koordina-

tennetzes abgebildet werden.

Abbildung 6: Anordnung fiktiver Standorte in einem X-Y-Koordinatensys-
tem.

100
20
A=7389
e
(10/80)
70
60 BZ.I"—'lS
(30/60) C =470
0 °
(80/50)
400
30
200
D=620
L. ®
(40/10)
I T A A N N I
1] 200 0] 40] so] o] 70| so] 0] 100 |

60vgl. Francis, R., L., Optimal Position, 1963, S. 57-59.
61vgl. Bloech, J., Industrieller Standort, 1994, S. 76.
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Quelle: Eigene Darstellung.

2. Ermittlung des Median der jahrlich zu transportierenden Gutermenge:

Der Median aus der Summe der jahrlich benétigten Gitermengen pro Stand-

ort.

Formel: n =) aller Gtermengen aus Standort A, B, C, D
n =389 + 548 + 470 + 620 = 2.027

Vorgehen: Anschliel3end wird aus der Summe der Gesamtgiitermenge aller
Standorte, die Median- Gutermenge der gesamten Menge kalku-
liert. (n = Gltermenge)
n+1

Formel: ry
2.027+1

Berechnung: . =1.014

3. Ermittlung der X- Koordinate des neuen zentralen Standorts:

Nach der Berechnung des Medial-Wertes aus der Summe der Gitermengen aller
Standorte ermittelt man anhand der rechtwinkligen Distanzen, getrennt fur hori-
zontale und fur vertikale Koordinaten, die X- und Y-Koordinate des zentralen
Standorts. Eine mdgliche tabellarische Losung sieht so aus, dass die Nachfrage-
standpunkte nach ihrem Koordinatenwert aufsteigend sortiert werden und die
nachgefragte Gitermenge Zeile fur Zeile kumuliert wird. Die Koordinate, an der

die kumulierte Nachfrage 50% der gesamten Nachfrage Uberschreitet, wird fir
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den optimalen Standort gewahlt.6? Dieser Vorgang wird fur die X- und die Y-Ko-

ordinate getrennt durchgefihrt.

Vorgehen: Man bewegt sich im X-Y-Koordinatensystem von links nach
rechts entlang der X-Achse bis man den néchsten Standort er-
reicht. Anschliel3end Gbernimmt man die entsprechenden Giiter-
mengen pro Standort. Diesen Prozess fuihrt man solange durch

bis man an einem Standort den errechneten Median- Wert er-

reicht.
Formel: A=1-389 (Gutermenge von Standort A)
B =390 - 937 (Gutermenge A + Glutermenge B)
D =938 — 1.558 (Gutermenge A + Gitermenge B + G-

termenge D)

Da der vorher errechnete Medianwert der gesamten Gutermenge von 1.014 in-
nerhalb der kumulierten Menge von D liegt, wird die X- Koordinate von Standort

D fir den neuen zentralen Standort tibernommen.

Ergebnis: Zentrallager: X- Koordinate = 40

4. Ermittlung der Y- Koordinate des neuen Zentral- Standorts:

Das Vorgehen entspricht dem gleichen Ablauf wie in Schritt 3, nur entlang der Y-
Achse von unten nach oben.
Vorgehen: Man bewegt sich im X-Y-Koordinatensystem von unten nach

oben entlang der Y- Achse bis man den ersten Standort erreicht.
(Siehe Schritt 3)

62 vgl. Eiselt, H.A., Sandblom, C.L., Nonlinear Optimization, 2019, S. 222-223.
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Formel:

Berechnung: C=621-1.090

Ergebnis:

X-Y-Koordinaten des zentralen Standorts:

D=1-620

(Giutermenge von Standort D)

(Gutermenge D + Giitermenge C)

Da der vorher errechnete Median-Wert der gesamten Gliter-

menge von 1.014 innerhalb der kumulierten Menge von C liegt,

wird die Y- Koordinate von Standort C fiir den neuen zentralen

Standort Gbernommen.

Zentralstandort:

Y- Koordinate = 50

(40/50)

Abbildung 7: Ubertragung der ermittelten X-Y-Koordinaten ins Koordina-

tensystem.
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Quelle: Eigene Darstellung.
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5. Kalkulation der Entfernungen zwischen dem Zentrallager (Z) und den gegebe-

nen Standorten:

Wenn sich eine beliebige Anzahl von Standorten entlang einer geraden Strecke
befindet, liegt der transportkostenminimale optimale Standort flr ein zentrales
Lager in dem Ort, in welchem ,die von einem Ende der Strecke an kumulierten
Transportgewichte gerade den halben Wert aller Transportgewichte zusammen
tiberschreiten.®?

Vorgehen: Es wird im XY- Koordinatensystem die Differenz zwischen dem
neuen Zentrallager (Z) und den restlichen Lagern ermittelt.

Abbildung 8: Erfassung der Entfernungen zwischen Z und den Standorten.
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400 1
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30 i
1
1
ﬂ_ 1
1
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I I R N A I A |
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Quelle: Eigene Darstellung.

63 vgl. Bloech, J., Industrieller Standort, 1994, S. 206.
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Vorgehen: Die Distanz zwischen den gegebenen Lagern und dem Zentral-
lager Z wird anhand der XY- Koordinaten berechnet.

Formel: = (X-Koord. Z — X-Koord. Lager) + (Y-Koord. Z — Y-Koord. Lager)

Berechnung: Entfernung Z zu A = (40 - 10) + (80 - 50) = 60
Entfernung Z zu B = (40 - 30) + (60 - 50) = 20
Entfernung Z zu C = (80 - 40) + (50 - 50) = 40
Entfernung Z zu D = (40 - 40) + (50 - 10) =40

Ergebnis: Entfernung vom Zentrallager Standort Z zu den gegebenen La-
gern.

o

Entfernung Zzu A=6
Entfernung Zzu B =

Entfernung Zzu C =

o o o
& & 18 |

Entfernung Zzu D =

6. Berechnung der jeweiligen Gesamt- Frachtkosten pro Lager- Standort:

Es spielt bei der Ansiedlung des Zentrallagerstandortes die Transportleistung
eine Rolle, die fir die Versorgung der Knotenpunkte aufzuwenden ist und die als
Entfernung multipliziert mit der Gutermenge definiert ist. Das Kriterium der Trans-
portleistung wird gewahlt, weil angenommen wird, dass die Transportkosten eine

ansteigende Funktion der Transportleistung darstellen. Die Minimierung der
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Transportleistung bedeutet zugleich die Transportkosten zu minimieren. Dem-

nach kann der Standort fiir ein Zentrallager mit der geringsten Transportleistung

Uber alle Standorte ermittelt werden und stellt den Median im Netzwerk dar.%

Vorgehen: Fur die Gesamtfrachtkosten (GF) wird im XY- Koordinatensys-
tem die Differenz zwischen dem neuen Lager (Z) und den restli-
chen Lagern berechnet.

Formel: GF = Entfernung * Frachtkosten€/Stiickkm (Fn) * jahrl. Stiickzahl

(Dn)

Berechnung: GFa =60 *10 * 389 = 233.400

GFg =20 * 10 * 548 = 109.600

GFc =40 * 10 * 470 = 188.000
GFp =40 * 10 * 620 = 248.000

Ergebnis: Gesamtfrachtkosten (GF) = siehe untere Tabelle 10

Tabelle 10: Tabellarische Darstellung der ermittelten Ergebnisse

Standortplanung im Netzwerk — Median Model
stand- | Koordnaten | ernung | FreChtbosten | g | osion ge-
’ (Dn) samt
A (10/80) 60 10 389 233.400
B (30/60) 20 10 548 109.600
C (80/50) 40 10 470 188.000
D (50/10) 40 10 620 248.000
Summe: 2027 779.000

Quelle: Eigene Darstellung.

64 \gl. Thonemann, U., Operations Management, 2010, S. 101-103.
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Bewertung der Methodik

Das beschriebene, einfache Medianmodell verfolgt das Ziel, die Transportkos-
tenminimalsten Standorte in einem gegebenen Netzwerk von Standorten zu lo-
kalisieren. Der Vorteil der Methode liegt darin, dass die Nachfrage an den ver-
schiedenen Standorten bertcksichtigt wird. So wird nicht nur die Entfernung zwi-
schen den Standorten als Entscheidungsbasis verwendet, sondern auch die je-
weils am Standort benétigten Stiickzahlen. Die Transportkosten stellen demnach
eine logarithmische Kostenfunktion dar, die von der Verteilung der Nachfrage auf
die Mediane abhangig sind. Die Zuteilung ist fur die Ermittlung der Kosten zu-
standig und flieRt in das Modell nur indirekt mit ein.®®> AuRerdem werden mittels
dieser Methode nicht nur die gegebenen Standorte fur einen zentralen Standort
berlcksichtigt, sondern die von der Nachfrage abhangigen tatsachlichen Stand-

orte in einem Koordinatensystem.

Tabelle 11: Zusammenfassung von Pro und Kontra, Das Median- Problem

Pro Kontra
Standorte, je nach Nachfrage- | Kein Einbezug weiterer, rele-

gewichteter Entfernung werden | vanter Standortfaktoren
identifiziert
Einbezug der Anzahl von Fahr- | Beschaffungsseite sowie Ka-
ten zwischen Knotenpunkten pazitatsengpasse werden au-
Ben vor gelassen
Berucksichtigung der jeweili- Kein Einbezug von variablen
gen Nachfrage (Sttickzahlen) oder fixen Kosten

der lokalen Lager

Quelle: Eigene Darstellung.

65 Vgl. Domschke, W., Drexl, A., Standortplanung, 2011, S. 162.
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2.3.4 Lineare Zentrallager- Bestimmung mittels der Software LINGO

Wo muss ein Zentrallager in Europa geographisch angesiedelt werden, um die
gesamten Distributionskosten zu den gegebenen Knotenpunkten zu minimieren?
Anhand einer Anwendung eines computerbasierten Unterstitzungs- Tools soll
diese Fragestellung in diesem Unterkapitel beantwortet werden. Bei einer soft-
warebasierten Standortplanung kénnen Experten aus allen Bereichen, wie z. B.
der Mathematik, Informatik, Operations-Research oder Fachkrafte aus der Stadt-
planung und Standorttheorie einbezogen werden. Dies ermoglicht es, viele ver-
schiedene Aspekte und Sichtweisen in die Entscheidungsmodelle einflie3en zu
lassen. Bereits in der Literatur zu Methoden der Standorttheorie wird auf
Standortplanungssoftware verwiesen.®® In diesem Fall wird das Lokalisierungs-
problem fir einen zentralen Standort anhand einer linearen Programmierung der
Software LINGO von LINDO Systems geldst. Seit 1979 ist die Software gangiges
Tool fir Geschafts- als auch Bildungseinrichtungen und ein einfaches Werkzeug
fur die Nutzung linearer und nicht-linearer Optimierung.’” Es ermdglicht eine
nahtlose Integration mehrerer Variablen innerhalb eines linearen Problems und
bietet eine schnelle und exakte Berechnung.®® Lokale Standort-Losungstools
sind im Allgemeinen so konzipiert, dass sie nur solange suchen, bis sie ein loka-
les Optimum identifiziert haben. Wenn das Modell nicht konvex ist, kdnnen aller-
dings andere lokale Optima existieren, die signifikant bessere Lésungen erge-
ben. Anstatt beim ersten lokalen Optimum anzuhalten, konvertiert die Software
LINGO das urspringliche nichtkonvexe, nicht-lineare Problem in mehrere kon-
vexe, lineare Teilprobleme und durchsucht diese anhand der Branch-and-Bound

Technik nach der optimalen Losung.®® Fir diese Berechnungsoptionen ist die

66 \Vgl. Thonemann, U., Operations Management, 2010, S. 124.

87 vgl. https://lwww.lindo.com/index.php/company/the-lindo-story, Zugriff am 16.05.2020.

68 Vgl. https://lwww.lindo.com/index.php/products/lingo-and-optimization-modeling, Zugriff
am 16.05.2020.

69 Vvgl. Lindo Systems Inc., LINGO the Modeling Language and Optimizer, 2018, S. 104.

36



Schriftenreihe Logistikforschung Bd. 68: Logistikdeterminierte Standortwahl

LINGO- Vollversion notwendig, die nach einer Anfrage durch einen Lizenzschlis-
sel per E-Mail von der LINDO Systems Inc. in Chicago zu Forschungszwecken
zur Verfugung gestellt wurde. Somit wird im Kontext der Anwendung zur Bestim-
mung eines optimalen Standorts flr ein Zentrallager mit den minimalsten Trans-
portkosten folgendes Beispiel analysiert und berechnet. Es wird beispielhaft von
den folgenden Parametern ausgegangen. Gegeben sind insgesamt funf Stand-
orte. Drei Nachfragelager (A, B, C) sowie zwei Beschaffungslager (D, E) die je-
weils die drei Standorte beliefern sollen. Die Nachfrage- als auch Beschaffungs-
lager werden als Gitterpunkte in einer Ebene lokalisiert. Jedem Lager werden
fiktive Kapazitatsmengen bzw. jahrlich benétigte Stlickzahlen zugeordnet. Die

Transportkosten werden beispielhaft mit jeweils 10 EUR pro Stiick-km angesetzt.

Tabelle 12: Datentabelle- LINGO.

Ermittlung eines Zentrallagers mittels dem Programm LINGO

Nachfragelager Koordinate | Koordinate Fracfhtkosten ) Jabhr.
Xn Yn €/Stiickkm(Fn) | Stiickzahl (Dn)

A 10 80 10 389

B 30 60 10 548

C 80 50 10 470
Beschaffungsl.

D 50 10 10 800

E 10 20 10 900

Quelle: Eigene Darstellung.

Alle Entfernungen werden als geometrischer Abstand zwischen zwei Punkten in

der Ebene bestimmt. Es wird definiert, dass die Transportkosten linear mit der
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jeweiligen Versandmenge pro Standort steigen. Es wird nach dem zentralen
Standort gesucht, der die anderen Lieferpunkte mit Gitermengen versorgt. Ziel
ist es anhand der Software LINGO den zentralen geographischen Standort zu
ermitteln, bei dem Produkte zu den geringsten Kosten an die jeweiligen Lager
geliefert werden ohne dass das gewlinschte Serviceniveau beeintrachtigt wird.

Folgende Daten werden definiert:

xn, yn = Koordinatenort eines Marktes oder einer Bezugsquelle n

Fn = Kosten fur den Versand einer Einheit fur einen km zwischen den gegeben
Standorten n

Dn = Nachfragemenge die verschickt werden muss zwischen Nachfrage- und Be-

schaffungslager n

Entfernung = Wenn (x,y) der fur den zentralen Standort ausgewahlte Standort ist,

ist die Entfernung dn zwischen dem zentralen Standort und der Bezugsquelle n

4/(X-xn)2+(y+yn)2

TK = Transportkosten definiert durch:

gegeben durch:

TK=YX . d,D,Fp,
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Abbildung 9: Nachfrage- und Beschaffungslager in einer Ebene.

oo
20
A=389
0 o
(10/80)
79
B =548
S °
(30/60) C=470
20— °
(80/50)
A0
30
E_E:.SOO
(10/20) D =900
10 ®
(40/10)
N I A NN N A N I
0] 200 30 a0l so] eof 7] so] 0] 100 |

Quelle: Eigene Darstellung.

1. Eingabe der Sets im Programm LINGO flr das zu berechnende Modell:

Sets werden in einem optionalen Abschnitt eines LINGO- Modells definiert, der
als Sets- Abschnitt bezeichnet wird. Fur die Verwendung von Sets in einem
LINGO- Modell missen diese erst definiert werden. Der Abschnitt ,Sets” beginnt
mit dem Schlisselwort SETS: (einschlie3lich des Doppelpunktes) und endet mit
dem Schlisselwort ENDSETS.” Im vorliegenden Beispiel sind diese definiert
durch die gegebenen Standorte und die jeweiligen Transportkosten sowie Giter-

mengen pro Standort.

70 vgl. Lindo Systems Inc., LINGO the Modeling Language and Optimizer, 2018, S. 67 f.
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SET- Eingabe: MODEL:
SETS:
STANDORTE: TRANSPORTKOSEN, GUETER-
MENGE,
X,Y,D;
ENDSETS

2. Eingabe der entsprechenden Daten im Abschnitt ,Daten” im Programm
LINGO:

Fur die Eingabe der zu berechnenden Daten verwendet LINGO einen zweiten
optionalen Abschnitt, den Datenabschnitt. Im Datenbereich kdnnen alle Daten
aus den Gleichungen des Modells isoliert werden. Dies ist insofern nitzlich, als
es zu einer einfachen spéateren Anpassung fuhrt und das Skalieren eines Modells
auf gréRere oder kleinere Dimensionen erleichtert. Ahnlich wie im ,Sets* Ab-
schnitt beginnt der Datenabschnitt mit dem Schlusselwort DATA: (einschlie3lich

des Doppelpunktes) und endet mit dem Schliisselwort ENDDATA,

Funktion- Eingabe: DATA:

STANDORTE = A, B, C, D, E;
TRANSPORTKOSTEN= 10, 10, 10, 10,
10;
GUETERMENGE = 389, 548, 470, 800,
900;
X =10, 30, 80, 50, 10;
Y = 80, 60, 50, 10, 20;
ENDDATA

3. Einstellung der beabsichtigten Funktionen im Programm LINGO:

Mit den Set-Looping-Funktionen kdnnen alle Daten eines Sets eine Operation
durchlaufen. In der aktuellen LINGO-Version 18.0 stehen fiuinf Funktionen zur

Verfuigung (FOR, SUM, MIN, MAX, PROD).”? Fir das zu berechnende Modell

71 vgl. Lindo Systems Inc., LINGO the Modeling Language and Optimizer, 2018, S. 74.
72 Vvgl. Lindo Systems Inc., LINGO the Modeling Language and Optimizer, 2018, S. 76.
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eines zentralen Standortes, von dem aus die Tr

ansportkosten am minimalsten

ausfallen wird demnach die Funktion ,MIN“ verwendet.

Daten-Eingabe: MIN = TK;

TK = @SUM(STANDORTE: ( ( (XX-X) "2+ (YY-
Y)~2)70.5) *GUETERMENGE *TRANSPORT -

KOSTEN) ;
END

Die anschlielende Abbildung 10 zeigt die tatsachliche Eingabe der Daten im Pro-

gramm LINGO.

Abbildung 10: LINGO-Modelleingabe.

A~ == 47\” 3

B S © ®x

| JON | Lingo Model - Fallbeispiell_LINGO.Ing*
1 MODEL:

2 SETS:

3 Standorte: Transportkosten, Guetermenge, X,Y,D;

4 ENDSETS

5 DATA:

6 Standorte = A, B, C, D, E;

7 Transportkosten = 10, 10, 10, 10, 10;
8 Guetermenge = 389, 548, 470, 800, 900;
9X = 10, 30, 80, 50, 10;

10Y = 80, 60, 50, 10, 20;

11 ENDDATA

12 MIN = TK;

13 TK = @SUM(Standorte: ( ( (XX-X)"2+(YY-Y)"2)"0.5)*GuetermengexTransportkosten);

14 END|

v

Quelle: Bildschirmausdruck- Programm LINGO

Nach der Eingabe aller Parameter und Funktione
11) wird der ,SOLVE® (Englisch: Lésen) Knopf

n zum Fallbeispiel (aus Tabelle

betatigt, um das Ergebnis des

Modells zu berechnen. Dazu sieht man nachfolgend die Ergebnisausgabe des

Programms in Abbildung 15. Die gesuchten Ausg
Koordinaten des zentralen Punktes in der Ebene

abeparameter, namlich die XY-

wurden gelb markiert.
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Abbildung 11: LINGO-Ergebnisausgabe.

Variable

TRANSPORTKOSTEN (
TRANSPORTKOSTEN (
TRANSPORTKOSTEN (
TRANSPORTKOSTEN (
TRANSPORTKOSTEN (
GUETERMENGE (
GUETERMENGE (
GUETERMENGE (
GUETERMENGE (
GUETERMENGE (

TK
XX
Yy
A)
B)
c)
D)
E)
A)

Value
1052899.
31.14845
32.29635
10.00000
10.00000
10.00000
10.00000
10.00000
389.0000
548.0000
470.0000
800.0000
900.0000
10.00000
30.00000
80.00000
50.00000
10.00000
80.00000
60.00000
50.00000
10.00000
20.00000
1287.637

@9.5302463

@9.4207865E-01

@.3492320E-01
1.125594

Slack or Surplus
1052899.
@.000000

Reduced Cost
0.000000
0.000000
©.000000
©.000000
©.000000
©.000000
©.000000
©.000000
9.000000
9.000000
9.000000
0.000000
0.000000
?.000000
0.000000
?.000000
0.000000
0.000000
©.000000
©.000000
©.000000
0.000000
©.000000
9.000000
9.000000
?.000000
©.000000
9.000000

Dual Price
-1.000000
-1.000000

Quelle: Bildschirmausdruck- Programm LINGO.

Wie man an dem Ergebnis des Programms in Abbildung 15 erkennen kann, wer-

den nach der Berechnung der Mindest-Transportkosten eines zentralen Stand-

orts die entsprechenden X- und Y-Koordinaten fiir den zentralen Koordinaten-

punkt in der Ebene ausgegeben, von dem aus die Transportkosten zu den funf

Punkten am minimalsten sind. Folglich werden die Koordinaten X =31 und Y =

32 identifiziert und in das Koordinatensystem ubertragen.
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Abbildung 12:

Quelle: Eigene Darstellung.

E =800
[ ]

(10/20)
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o
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Lokalisierung des Zentrallagers mittels der XY-Koordinaten.

go| 90| 100 |

Mit Hilfe des linearen Modells im Programm LINGO und anhand des beschriebe-

nen Beispiels mit mehreren Knotenpunkten und unterschiedlichen Nachfrage-

mengen kénnen die Koordinaten eines zentralen Punktes schnell berechnet wer-

den. Die Knotenpunkte als auch die dazugehérigen Variablen kénnen jederzeit

beliebig verandert oder erweitert werden. Um den entsprechenden Zentralstand-

ort auf einer Karte zu identifizieren kann das Koordinatensystem auf eine Land-

karte oder einen Stadtplan gelegt werden. Ausgehend von den gegebenen

Standorten, die auf der Landkarte entsprechend markiert werden mussen, kann

der zentrale Standort bzw. der Umkreis fir einen Standort bestimmt werden.
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Bewertung der Methode

Die Software LINGO und das angewandte lineare Modell bieten eine einfache
und préazise Lokalisierungsmoglichkeit eines zentralen Standorts in einem Koor-
dinatensystem. Dabei werden vorhandene Lager, die durch das zentrale Lager
mit Giutern versorgt werden sollen in das Koordinatensystem Ubertragen. Dieses
,Gravity Location Modell“’® kann auf eine beliebige Landkarte oder einen Stadt-
plan Gibertragen werden. Mit Hilfe des Programms kénnen anschieR3end mehrere
Varianten von Standorten und diversen Parametern wie z. B. Nachfragemengen
in das Modell eingebaut werden. Die Berechnung der Lésung des Modells erfolgt
in weniger als einer Sekunde (abhéngig von der Hardware und dem Betriebssys-
tem, auf dem das Programm lauft)”* und erzielt ein sehr prazises Ergebnis zum
zentralen Standortproblem. Ein enormer Vorteil des Programms liegt in der prak-
tischen Handhabung und Translation tatsachlicher, in der Praxis existierender
Problemstellungen. Dadurch lassen sich komplexe Problemstellungen unter Ein-
bezug von Kosten oder anderen Problemstellungen wie z. B. der optimierten Tou-
renplanung, oder Kapazitaten und Budget I6sen. Ein minimaler Nachteil dieser
unkommerziellen Softwarelésung ergibt sich aus der eher durchschnittlichen Be-
nutzerfreundlichkeit. Die Funktionalitét steht hierbei im Vordergrund. Ein intuiti-
ves und Ubersichtliches Bedienfeld sucht man in dem Programm vergeblich.
Auch das Aufbereiten und Darstellen von Ergebnissen in Diagrammen fir eine

mogliche Prasentation wird nicht unterstutzt.

73 Vgl. Baumol, W.J., Wolfe, P., Warehouse-Location Problem, 1958, S. 252 — 263.
74 Vgl. Lindo Systems Inc., LINGO the Modeling Language and Optimizer, 2018, S. 53.
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Tabelle 13: Zusammenfassung von Pro und Kontra, Das Median- Problem

Pro Kontra
Kapazitaten und mehrere Kosten- Anschaffung einer Software fur ein-
funktionen kdénnen hinzugefugt wer- maligen Zweck ist sehr kosteninten-
den siv
Schnelle und fehlerfreie automati- Funktionalitat Gber Benutzerfreund-
sche Berechnung eines Standorts lichkeit (komplexe Handhabung)
Anpassungen bzw. Ergdnzungen je- | Keine weitere Aufbereitung und bildli-
derzeit moglich che Darstellung mdglich

Quelle: Eigene Darstellung.

2.3.5 Zielsetzung der Nutzwertanalyse

Die Nutzwertanalyse (NWA) ist ein Scoringmodell, dass die Bewertung mehrerer
Alternativen auf Basis einer n-fachen Zahl von Kriterien zur Entscheidungsfin-
dung ermdglicht.” Bevorzugt wird sie angewendet wenn sich die entscheidungs-
relevanten Konsequenzen schwer quantifizieren lassen, was meistens bei Fak-
toren der Fall ist, die keinen 6konomischen Hintergrund haben. Es ist ein univer-
sell einsetzbares Punkbewertungsverfahren, dass dem Entscheidungstréager er-
laubt, parallel mehrere Investitionsobjekte vergleichend zu analysieren (kompen-
satorische Methode zur Alternativbewertung unter Verwendung von Ra-
tingskalen).”® Diese Methode zahlt zu den Scoring-Modellen und ordnet den ein-
zelnen Standortalternativen einen Nutzwert zu, der aus den jeweiligen Faktoren
abgeleitet wird. Zu beachten ist dabei, dass sich die Gewichtung der einzelnen

Standortfaktoren stark an den Anforderungen bzw. Bedurfnissen der jeweiligen

5 Vgl. Glatte, T., Die Nutzwertanalyse, 2017, S. 168.
76 vgl. Ottmann, M., Lifka, S., Methoden der Standortanalyse, 2010, S. 83.
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Entscheidungstrager orientiert.”” Der zu ermittelnde Nutzwert stellt eine dimensi-

onslose Kennzahl dar bei der die Ermittlung bzw. die Vorgehensweise wie folgt

beschrieben werden kann:

Auswahl der Kriterien (Kj): Nach diesen Kriterien (Standortfaktoren) richtet
sich die Standortauswahl. (Aufstellung eines Zielkriterien-Systems)
Gewichtung der Kriterien (Gj): Mit Hilfe der Gewichtung wird die Bedeutung
der Standortkriterien (K;j) im Verhaltnis zueinander festgelegt. Die Gewich-
tung kann dabei frei gewahlt werden.

Auswahl der Standortalternativen (Si): Die Existenz von mehreren Standort-
alternativen (Si) ist eine essenzielle Voraussetzung fur die Anwendbarkeit der
NWA.

Ermittlung des Grades der Zielerreichung / Erfullungsgrad (Gi): Fur jedes Kri-
terium (Kj) wird getrennt fur jeden Standort (Si) das Ausmald der Zielerrei-
chung ermittelt.

Ermittlung der Teilnutzwerte (Nj): Fur jeden Standort (Si) wird der Teilnutz-
wert (Nj) des betreffenden Kriteriums (Kj) durch Multiplikation der Gewich-
tungsfaktoren (Gj) berechnet.

Ermittlung der Gesamtnutzwerte (N;j): Die Aggregation der Teilnutzwerte (Nj)
pro Standortalternative (Si) ergibt den Gesamtnutzwert (Ni) fr den jeweiligen
Standort (i), ermittelt aus m Kriterien (K;).

Auswertung und Interpretation des Ergebnisses: Nach Ermittlung des Ge-
samtnutzwertes flir jede Standortalternative (siehe Tab. 8) sind diese mitei-
nander zu vergleichen. Im Ergebnis wird der Standort mit dem hédchsten

Nutzwert gewahlt.”®

77 Vgl. Heuer, K., Gewichtung der Standortfaktoren, 2011, S. 46 ff.
78 Vgl. Bleis, C., Gesamtnutzwert, 2011, S. 153 ff.
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Es folgt nun eine beispielhafte Darstellung der NWA an einem fiktiven Beispiel.
Auch die Gewichtung der ausgewahlten und als wichtig angesehenen Standor-
teigenschaften, wurde hier frei gewahlt.

Die einzelnen Abkirzungen werden wie folgt definiert:

Si = Standortalternativen

i=1,2,3, ..., n=Zahl der Standorte (Hier 3 Standorte)
K;j = Beurteilungskriterium (Standortfaktor)

j=1,2,3, ..., m=Zahl der Beurteilungskriterien

Gj = Gewichtungsfaktor fur das Beurteilungskriterium (Kj)
Nij = Teilnutzwert des Kriteriums (Kj) am Standort (Si)

Ni = Gesamtnutzwert des Standortes (Si)

Tabelle 14: Beispielhafte Darstellung einer Nutzwertanalyse

Nutzwertanalyse- Zentrales Distributionslager
o ) Gewichtung| Standort A (S1) | Standort B (S2) | Standort C (S3)
Standort- Kriterien (Kj) ;
@) TN (Nij) [gew. TN|TN (Nij) [gew. TN|TN (Nij) [gew. TN
K1: Kaufpreis Lagergebaude 0,30 11 3,3 10 3,0 15 4,5
K2: Hohe der Betriebskosten 0,25 9 2,3 8 2,0 12 3,0
K3: Hohe Personalkosten 0,10 3 0,3 2 0,2 2 0,2
K4: Politische Stabilitat 0,10 5 0,5 4 0,4 8 0,8
K5: Férdermittel (Subventionen) 0,15 3 0,5 0 0,0 3 0,5
K6: Geltende Gewerbesteuer 0,10 2 0,2 1 0,1 3 0,3
Nutzwerte (Nj) 1,0 - 7,0 - 57 - 088

Quelle: Eigene Darstellung.
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Der optimale Nutzwert (NWj) des hier potenziellen Standorts Sj wurde hierbei wie

folgt ermittelt:

NW,= (Ni*Gi) + (Ni* Gi)

Basierend auf den Untersuchungsergebnissen der oben exemplarisch durchge-
fuhrten NWA wiirde die Standortalternative C (S3) am besten abschneiden und
waére somit ein Kandidat fir eine detailliertere Analyse. Die Optionen A und B
schneiden dagegen nicht sehr gut ab und sind daher nicht eingehender zu ana-
lysieren. Sie weisen grof3ere Unzulanglichkeiten in Hinblick auf die Erfullung der
geforderten Standortanforderungen auf und werden folglich aus der weiteren Pla-

nung rausgenommen.

Bewertung der Methode

Ein groRBer Vorteil der NWA liegt in der Gewichtung der Standortanforderungen
als auch in der Mdglichkeit diese individuell mittels eines Bewertungsmal3stabes
zu bewerten. Die Methode wird in der Literatur daher auch oft als ein Scoring-
Modell bezeichnet.”® AuRerdem ermdglicht die NWA eine Zusammenfassung
umfangreicher Kriterienkataloge und deren anschlielende Bewertung, was flr
gréRere Standortanalysen mehrerer Lander oder Orte optimal ist. Ebenso ist eine
Beurteilung von qualitativen und quantitativen Kriterien gleichermal3en mdglich.
Individuelle BewertungsmalRstabe kdnnen frei definiert werden und erlauben eine
flexible Anpassung an die speziellen Erfordernisse einer jeden Standortbewer-
tung. Diese Flexibilitat kann aber zugleich auch als problematisch angesehen
werden. Die freie Wahl der Standortanforderungen, die Gewichtung sowie Be-

wertung der Teilnutzen erfolgt durch individuelle Annahmen und subjektive Be-

7 Vgl. Kinkel. S., Scoring-Modell, 2009, S. 34.
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urteilungen der Beteiligten. Blohm und Luder sehen hierbei eine mégliche Ge-

fahr, eine anfanglichen, subjektiven Vorurteilen beeinflusste Entscheidung als

objektiv erscheinen zu lassen.®° Eine vorurteilsfreie Auswahl der Kriterien ist

demnach ein entscheidender Faktor.

Tabelle 15: Zusammenfassung von Pro und Kontra, Nutzwertanalyse

Pro

Kontra

Einfache Zusammenfassung & Be-
wertung umfangreicher Kriterienkata-
loge

Monetére Aspekte werden aul3er
Acht gelassen

Gleichzeitige Bertcksichtigung quali-
tativer und quantitativer Kriterien

Beurteilung der definierten Kriterien
kann subjektiv ausfallen

Flexible Definition und Anpassung
der Bewertungsmal3stabe

Flexible Definition und Anpassung
der Bewertungsmal3stabe

Quelle: Eigene Darstellung.

80 vgl. Blohm, H., Luder, K., Subjektive Standortfaktoren, 1995, S. 176.
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3  Erfolgskritische Standortfaktoren zentraler Distributionslogistik

Als Kriterien zur vergleichenden Bewertung bestehender oder potenzieller Stand-
orte werden in der Literatur so genannte Standortfaktoren (siehe Kap. 2.1) her-
angezogen. Die Kenntnis dieser gilt als Voraussetzung fur eine erfolgreiche
Standortanalyse.®! Allerdings fuihrt die Verfiigbarkeit mehrerer EinflussgroRen
sofort zur Problematik ihrer Vergleichbarkeit. Bestimmte Kriterien bzw. deren Ge-
wichtung kénnen die Standortgunst starker beeinflussen und folglich das Ergeb-
nis verfalschen. Demnach liegt es nahe, eine Begrenzung auf die zentralen, er-
folgskritischen und vor allem fir die zentrale Distributionslogistik relevanten
Standortfaktoren vorzunehmen. Primares Ziel dieses Kapitels ist es somit, aus
einer Aneinanderreihung potenzieller Standortfaktoren, eine grundlegende Krite-
rien-Selektion fur die zentrale Distributionslogistik zu erarbeiten. Diese schafft
gleichzeitig die Grundlage zur Beantwortung der ersten Fragestellung dieser For-
schungsausarbeitung und bildet im Anschluss einen zentralen Baustein fir das
zu kreierende Bestimmungsmodell. Um einen mdglichst prazisen und fur den
Zweck dieser Forschungsausarbeitung relevanten Uberblick (iber die Unterschei-
dung von Standortfaktoren zu geben, werden zunéchst einige grundlegende Ar-

ten von Standortfaktoren beschrieben.

81 vgl. Kinkel. S., Scoring-Modell, 2009, S. 280.
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Abbildung 13: Erfolgsentscheidende Standortfaktoren in der Distributions-

logistik.
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Quelle: Eigene Darstellung.

Wie in Abbildung 13 zu erkennen ist, kbnnen Standortfaktoren nach verschiede-

nen Arten gegliedert werden. Die Unterscheidung zwischen operativen und funk-

tionalen Faktoren beruht im Wesentlichen auf einer unternehmensinternen Sicht-

weise. Diese differenziert zwischen rein flr das operative Geschéaft essenziellen

Kriterien (operativ), sowie den Eigenschaften, die nicht auf derartigen Anforde-

rungen beruhen. Letztere stellen die funktionalen Standortfaktoren dar.82 Bei der

Klassifizierung nach quantitativen und qualitativen Standortfaktoren wird die

Messbarkeit ihres Beitrags zum Erreichen des gesetzten Ziels beschrieben.

82 vgl. Glatte, T., Die Nutzwertanalyse, 2017, S. 68.
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Quantitative (umgangssprachlich auch harte) Faktoren bemessen den Erfolgs-
beitrag direkt und objektiv, wohingegen qualitative (umgangssprachlich auch wei-
che) Faktoren eine subjektive Einschatzung bzw. Bewertung des Entscheiders
erfordern und der Einfluss nicht direkt messbar ist. Harte Faktoren sind somit
einfach vergleichbar, da sie nach Hansmann monetéar bewertet werden kénnen.
83 Dazu gehoren beispielsweise Transportkosten oder Personalkosten. Weiche
oder qualitative Standortfaktoren sind im Gegenzug dazu Kriterien, die nur
schwer quantifizierbar sind. Dabei handelt es sich meist um sozio6konomische
oder psychologische Aspekte. Vor dem Hintergrund der Zielsetzung kénnen hier
nicht alle Standortfaktoren diskutiert und erklart werden. Es wird eine, flr die Be-
stimmung des zentralen Distributionsstandorts relevante Mischung aus operati-
ven und funktionalen Kriterien festgelegt. Sonstige Kriterien wie beispielsweise
Grund und Boden oder die Rohstoffverfigbarkeit oder weitere, eher fir die Pro-
duktion essenzielle Faktoren als auch weiche Standortfaktoren wie Klima oder
Kultur sind fur den rein logistischen Zweck der Untersuchung nicht relevant und
folglich kein Bestandteil der Ausarbeitung. Der Hauptfokus liegt auf den logisti-
schen, fir die Distributionslogistik entscheidenden Kriterien. Eine detailliertere

Definition folgt nun in den Unterkapiteln 3.1 und 3.2.

3.1 Operative Standortfaktoren

Operative Faktoren werden im Wesentlichen als geschéftsspezifische, sich auf
den taglichen, operativen Betrieb direkt auswirkende Kriterien definiert.84 Dabei
kénnen, je nach Branche verschiedene Gesichtspunkte, wie beispielsweise das
Marktumfeld, die Verfugbarkeit von Rohstoffen oder die Personalverfiigbarkeit
als essenziell erachtet werden. Im Kontext der vorliegenden Untersuchung wer-

den die operativen Standortfaktoren als netzwerkabhangige Kriterien definiert

83 Vgl. Hansmann, K-W., Standortfaktor, 1994, S. 91.
84 Vqgl. Glatte, T., Die Nutzwertanalyse, 2017, S. 68.
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und konzentrieren sich dabei auf den Faktor der Lagegunst hinsichtlich Trans-

portkosten, Betriebskosten sowie Personalkosten.

3.1.1 Variable Kosten

Der wichtigsten Zielsetzung des neuen Standorts, ndmlich der Reduzierung der
Transportkosten stehen jedoch weitere Faktoren entgegen, die Uber den Stichtag
der Eréffnung eines neuen Zentrallagers hinaus gelten. Es geht dabei um die, an
einem neuen Standort zusatzlich und kontinuierlich anfallenden variablen Kos-
ten. Fur diese mussen Vorhersagen uber deren Entwicklung und Verlauf in der
Zukunft Ublicherweise Uber einen langeren Betrachtungszeitraum (z. B. 10 Jahre)
getroffen werden. Dazu zéhlen neben den bereits im vorherigen Kapitel ange-
sprochenen Transportkosten unter anderem die landesspezifischen, variieren-
den Lohnkosten, fiir das neue Zentrallager anfallenden Betriebskosten sowie
mdgliche Wahrungsschwankungen des gewahlten Landes. Demnach kann sich
der in einer Netzkonfiguration gewéhlte optimale Centerpunkt mit den minimals-
ten Transportkosten zwischen den zu beliefernden Knotenpunkten aufgrund von
zu hohen zusatzlichen variablen Kosten sehr schnell als unwirtschaftlicher Stand-
ort klassifizieren. Kosten fur die Mitarbeiter sowie die Lagermiete, Energiekosten,
Wartungskosten etc. mussen hierbei beriicksichtigt werden. Die Modellformulie-
rung in Kapitel 4 soll sich folglich nicht allein auf die Minimierung der Transport-
kosten beziehen, sondern zusatzlich noch die entstehenden monatlichen, variab-
len Kosten in das Modell inkludieren. Eine vorherige Analyse dieser Kosten ist
demzufolge unabdingbar und kénnte beispielsweise wie folgt tabellarisch darge-

stellt werden.
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Tabelle 16: Beispielhafte Darstellung variabler Kosten

Standorte Transportkosten Betriebskosten Lohnkosten
Standort A 970.000 EUR 240.000 EUR 420.000 EUR
Standort B 1.230.000 EUR 200.000 EUR 480.000 EUR
Standort C 850.000 EUR 280.000 EUR 550.000 EUR
Standort D 1.400.000 EUR 300.000 EUR 380.000 EUR

Quelle: Eigene Darstellung.

Es werden im Vorfeld ausgewahlte Standorte und vorhandene Lagergebaude
identifiziert und die entsprechend anfallenden Kosten bei der Er6ffnung eines
Standorts sowie die jahrlich anfallenden variablen Kosten in einer Tabelle einge-
tragen. Die ermittelten Daten flieBen daraufhin in die Modellformulierung mit ein
und ermdglichen den Einbezug dieser Kosten. Abschlie3endes und in der Logis-
tik bis heute noch wesentliches Kriterium sind die teils international erheblich dif-
ferierenden Lohnkostenunterschiede inkl. der zu zahlenden Lohnnebenkosten.
In der Speditions- und Logistikbranche ist es bislang nicht gelungen, tber eine
hohe Bindungswirkung von Flachentarifvertragen einheitliche Arbeitsbedingun-
gen herzustellen, die einen Wettbewerb der Unternehmen Uber die Lohn- und
Arbeitskosten ausschlieRt.8> Demnach findet bis heute noch in vielen Bereichen
der Wettbewerb Uber die Lohnkostenunterschiede zwischen einzelnen Landern
statt. Allein die Lohnnebenkosten, die aufgrund von gesetzlichen Arbeitgeberbei-
tragen und Sozialversicherungsbeitragen von Land zu Land differieren, stellen
zusatzliche Personalkosten dar, die vom Arbeitgeber entrichtet werden missen.
Betrachtet man dazu die Abbildung 14, erkennt man sofort die doch sehr deutli-

chen Differenzen zwischen einzelnen EU-Landern.

85 Zanker, C., Lohn- und Arbeitskosten, 2018, S. 125.
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Abbildung 14: Unterschiede- Lohnnebenkosten in EU-Landern.

Belgien 43€
44€

Lettland 26€

Deutschland 28¢
Portugal 27e

Finnland 26€
Ungarn 24€

2€

Polen 22€

2€

Grofbritannien 19€
19€

Quelle: https://de.statista.com/statistik/daten/studie/182879/umfrage/lohn-
nebenkosten-in-der-eu/.

Wie in der Grafik zu erkennen ist, unterscheiden sich die Lohnnebenkosten, ge-
rechnet auf einen Bruttoverdienst von 100 EUR in den EU-Landern sehr stark.
Die hochsten Nebenkosten fallen demnach in Schweden, Frankreich oder Li-
tauen an. Hier muss der Arbeitgeber rund 50% an Nebenkosten bezahlen, wah-
rend in Grof3britannien lediglich 20% anfallen. In Deutschland sind rund 30% an
Nebenkosten zu entrichten, wobei die Sozialversicherungsbeitrage hieran den
groRten Teil ausmachen. Demzufolge stellen beide Faktoren zusatzliche vari-
able Kosten fir das Unternehmen dar und missen entsprechend in das zu ent-

wickelnde Modell aufgenommen werden. Einen weiteren entscheidenden Faktor

86 Vgl. https://www.firma.de/rechnungswesen/lohnnebenkosten-was-zahlt-der-arbeitge-
ber-beispiel/, Zugriff am 26.04.2020.
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mdglicher variabler Kosten stellt die Wahrung dar. Trotz der europaischen Wéh-
rungsunion, mit mittlerweile 19 Mitgliedstaaten und einer einheitlichen EURO-
Wahrung befinden sich in Europa weitere Staaten mit einer eigenen Wahrung (z.
B. Schweiz, Schweden). Somit sollte die Wahl auf ein solches Zielland fallen,
unterliegt die Preisbildung der zu distribuierenden Guter einer zusatzlichen Unsi-
cherheit, dass von dem Unternehmen getragen werden muss. Demnach kann
sich die Preisgestaltung und damit auch der Absatz sowie die Nachfrage in einem
»Nicht Euro-Land® abhangig von Wechselkursschwankungen bzw. der Wechsel-
kursentwicklung sehr volatil gestalten. Solch ein langfristiges Risiko sowie die
Abhéngigkeit von der Wechselkursentwicklung kénnen sich laut der 6konometri-
schen Untersuchung von Bénassy-Quéré, Fontagne und Lahreche-Revil tatséch-
lich negativ auf Standortentscheidungen bzgl. der Wahl des Landes auswirken.®’
Grundvoraussetzung fir die Einschatzung des Risikos ist eine rechtzeitige Infor-
mationsbeschaffung der zu vergleichenden Standorte. Auch auf eigene Erfahrun-
gen und Informationen aus dem Unternehmen oder dazugehdrigen Landerge-

sellschaften kann zurtickgegriffen werden.%8

3.1.2 Fixe Kosten

Einen weiteren entscheidenden Kostenfaktor bei der Beurteilung von Standorten,
stellen die mit einer Entscheidung einhergehenden und am jeweiligen Standort
entstehenden Fixkosten dar. Dazu z&hlen beispielsweise mdgliche Ingangset-
zungskosten fiir ein neues Lager an einem vorher nicht vorhandenen Standort.
Bei einer Anmietung vorhandener Lagerflachen am jeweiligen Ort sind es die

monatlichen Mietkosten, die zu den Fixkosten dazugerechnet werden mussen.

87 Vgl. Bénassy-Quéré,A., Fontagne, L., Lahreche-Revil, A., Wechselkursauswirkungen,
2001, S. 181.
88 Vgl. Nemuth, T., Risikoeinschatzung aus eigenen Landergesellschaften, 2006, S. 83.
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All diese, unabhangig von der Transportleistung oder dem Betriebsprozess an-
fallenden Kosten, sind folglich ebenfalls erfolgskritische Standortfaktoren, die im
Entscheidungsmodell berlicksichtigt werden missen. Selbst wenn ein Standort
fir ein zentrales Distributionszentrum aus Transportkostengriinden optimal ist,
missen die parallel entstehenden einmalig als auch langfristig wirkenden Fixkos-
ten bedacht werden. Zu den einmaligen Ingangsetzungskosten kdnnen z. B. der
Grundstlickspreis, Bau- sowie Erschlieungskosten fur das Lager oder mégliche
Abbruchkosten fur ggf. noch vorhandene Bauwerke gezahlt werden.®® Diese Kos-
ten sind demnach stichtagsrelevant und dirfen in der Kalkulation nicht vergessen
werden. Weiterhin essenziell fur eine Standortentscheidung und den damit ver-
bundenen Fixkosten, die sich erst Uber Jahre amortisieren lassen, ist die Verflg-
barkeit von moglichen staatlichen Fordermitteln. Es ist zwingend notwendig im
Vorfeld zu klaren, wieviel adaquate Finanzierungsmoglichkeiten und am Standort
gegebene Subventionen zur Verfligung stehen. Auch die Garantie fur die Rick-
fihrung von Dividenden und Kapital als auch die unkomplizierte Umsetzung fi-
nanzwirtschaftlicher Transaktionen und von Bauvorhaben muss gegeben sein.
Vereinfachte und kostengiinstige Genehmigungsverfahren, materielle Anreize o-
der die Schaffung von Sonderwirtschaftszonen kénnen weitere Mittel eines Staa-
tes darstellen, finanzielle Anreize bzw. attraktive Rahmenbedingungen zu schaf-

fen.

3.1.3 Logistische Infrastruktur

Der ausgewahlte Standort bestimmt im makrologistischen Bereich seine raumli-
che Lage, die Transportwege und die Gestaltung der Beziehungen sowie die
raumliche N&he zu den Netzwerkpartnern.®® Die Verfugbarkeit und Nahe zu lo-

gistischen Verkehrsanbindungen spielen eine wesentliche Rolle in der Planung

89 vgl. Thommen, J.-P. et al, Allgemeine Betriebswirtschaftslehre, 2020, S. 285.
90 Vgl. Heiserich, O-E., Helbig, K., Ullmann W., Distributionslogistik, 2011, S. 124.
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der Distributionslogistik, da eine vorhandene und gut ausgebaute Infrastruktur
essenziell sind fur den Erfolg eines Distributionsstandortes. Die internationale
Konkurrenz der Standorte durch das Freihandelsabkommen®! und dem damit
verbundenen uneingeschrénkten Marktzugang fir Waren, Dienstleistungen, Per-
sonen und Kapital in Europa bietet viele Mdglichkeiten und Alternativen flir einen
optimalen Standort. Den erfolgskritischsten und somit den wichtigsten Beitrag in
der logistischen Infrastruktur stellen die Transportkosten dar. Je héher die Kosten
fur die Beforderung der Guter zwischen dem zentralen Standort und der zu be-
liefernden Lager ausfallen, desto unzureichender war die Entscheidung fir den
gewahlten Standort. Dabei lassen sich die Anséatze zur Standortplanung in drei
Gruppen einteilen. Es kann zwischen volkswirtschaftlichen, betrieblichen oder in-
nerbetrieblichen Standortplanungsproblemen unterschieden werden. Im Zuge
dessen kénnen Fragen der Standortwabhl fiir einzelne Betriebe, Zentral-, Beschaf-
fungs- oder Auslieferungslager fur Guter behandelt werden.®? Das logistikdeter-
minierte, in diesem Forschungsbeitrag untersuchte Standortbestimmungsmodell
beschéftigt sich mit dem innerbetrieblichen Standortplanungsproblem eines
Zentrallagers in der Distributionslogistik. Eine der ersten Arbeiten zur betriebli-
chen Standortplanung stammt von Launhardt 1882. Er behandelte insbesondere
den modelltheoretischen Fall der Standortbestimmung im Dreieck, in dem er den
transportkostenminimalsten Standort zwischen zwei Rohstoffvorkommen und ei-
nem Absatzort untersuchte.®® Wie bereits im standorttheoretischen Teil in Kapitel
2 erwahnt, wurde sein quantitativer Ansatz in dem klassischen Werk ,Uber den
Standort der Industrien” von Weber 1909 verallgemeinert.®* In seiner reinen The-
orie des Standorts hat der Einbezug der Transportkosten zur Bestimmung des
optimalsten Standorts bereits eine wesentliche Rolle aller Kriterien eingenom-

men. Dies zeigt deutlich, dass die Beriicksichtigung der Transportkosten in einem

91 vgl. https://europa.eu/european-union/topics/trade_de, Zugriff am 10.05.2020.
92 Vgl. Tempelmeier, H., Planung logistischer Systeme, 2018, S. 1 ff.

93 Vgl. Launhardt, W., Der zweckmaRigste Standort, 1882, S. 105 — 116.

%4 Vgl. Weber, A., Standorttheorie, 1909, S. 321.
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Standortentscheidungsprozess ein wesentliches Kriterium fiir die Wahl eines op-
timalen Standorts darstellt. Wichtig zu erwéhnen ist noch, dass die Transportkos-
ten nicht nur vom Vorhandensein und der Kapazitat der in einer Netzkonfiguration
abgebildeten Transportwege abhéngen, sondern auch von der jeweiligen Nach-
frage an Gutern am jeweiligen Zielpunkt. Somit ist die zu transportierende Menge
und die Anzahl der fortlaufenden Fahrten ebenfalls entscheidend. Je nach Art
des zu modellierenden Netzwerks missen demnach unterschiedliche Faktoren
betrachtet und in dem Entscheidungsmodell berticksichtigt werden. Wie bereits
in Kapitel 2 vorgestellt, soll fiir die Bestimmung der Transportkosten ein normati-
ver Ansatz fur die betriebliche Standortplanung verwendet werden. Dazu wurde
das Modell zur Bestimmung von Zentren in Netzen ausgewahlt, dass am Beispiel
des 1-Center bzw. des Median Problems in Unterkapitel 2.3 vorgestellt wurde.
Erste Arbeiten hierzu stammen unter anderem von Baumol und Wolfe® sowie
von Kithn und Hamburger.®® Zielsetzung hierbei ist es, die langste zuriickzule-
gende, im Netzwerk gemessene Entfernung, zu minimieren und dadurch die
Transportkosten zu senken. Da bis heute immer noch mehr als dreiviertel des
gesamten befdrderten Giterverkehrs in Europa auf den StraBenverkehr zuriick-
zufuihren sind®’, ist die Beschaffenheit der am Standort umgebenden Stralzen-
netze ebenfalls in der Bewertung zu bertcksichtigen. Zusatzlich muss bei der
infrastrukturellen Uberlegung die Personalverfiigbarkeit, die in der Logistikbran-
che bis heute noch eine wesentliche Rolle spielt, bedacht werden. GemaR einer
Umfrage der Bundesvereinigung Logistik (BVL) aus 2018 suchen Logistiker in

allen Bereichen handeringend nach Arbeitskraften und haben Schwierigkeiten,

9 vgl. Baumol, W.J., Wolfe, P., Warehouse-Location Problem, 1958, S. 181 — 211.

% vgl. Kuehn, A.A., Hamburger., M.J., Heuristic Program for locating Warehouses, 1963,
S. 643 — 666.

97 Vgl. https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Freight_transport_sta-
tistics, Zugriff am 25.04.2020.
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offene Stellen zu besetzten.?® Besonders die Spediteure bekommen dies zu spii-
ren. Laut einem Bericht der DVZ (Deutsche Verkehrs- Zeitung) aus Mai 2019
fehlen den Speditionen in Deutschland inzwischen mehr als 10.000 Fahrzeug-
fuhrer.®® Seit dem Jahr 2017 kénnen aus diesem Grund nur noch begrenzte
Frachtraumkapazitaten im Landverkehr zur Verfiigung gestellt werden. Mehr als
75% der 158 befragten Unternehmen des gewerblichen Giterkraftverkehrs und
des Werkverkehrs gaben an, aufgrund von Personalknappheit Fahrzeuge nicht
eingesetzt zu haben und mehr als 70% mussten regelmaRig Auftrdge ableh-

nen.100

3.2 Funktionale Standortfaktoren

Dieses Unterkapitel der funktionalen Rahmenbedingungen beinhaltet politisch-
rechtliche, steuer- und zollrechtliche sowie umweltrelevante Rahmenbedingun-
gen. Im Gegensatz zu den vorher erlduterten, operativen Faktoren wirken sich
diese nicht direkt auf geschaftsspezifische interne Prozesse aus.'%! Sie nehmen
nach der Erfullung der operativen Kriterien eher eine nachgelagerte und unter-
stutzende Rolle ein. Eine deutliche, nur auf funktionalen Gesichtspunkten basie-
rende Standortentscheidung wird sich ohne Einbezug und vorheriger Erfillung
der notwendigen operativen Bedingungen demnach niemals hinreichend erge-
ben. Allerdings kénnen funktionale Faktoren bei einer Auswahl zweier ahnlich
geeigneter Standorte durchaus den entscheidenden Ausschlag liefern. Soziale
Rahmenbedingen wie z. B. Religion, kulturelle Unterschiede oder Traditionen
werden unter der hier vorliegenden logistikdeterministischen Pramisse ebenfalls

aul3en vorgelassen.

98 Vgl. https:/lwww.eurotransport.de/artikel/weltweiter-fachkraeftemangel-lkw-fahrer-
heiss-begehrt-11152069.html, Zugriff am 25.04.2020.

99 Vgl. https://lwww.dvz.de/rubriken/meinung/detail/news/fachkraeftemangel-in-der-logis-
tik-tatsaechlich.html; Zugriff am 25.04.2020.

100 y/gl. Zanker, C., Logistik, 2018, S. 146.

101 yvgl. Glatte, T., Standortstrategien, 2017, S. 63.
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3.2.1 Politisch-rechtliche Rahmenbedingungen

Die politische Stabilitét eines Landes kann Einfluss auf die Standortwahl eines
Unternehmens haben. Auch ein gewisses Mald an Rechtssicherheit kann eine
Entscheidung fur eine bestimmte Region férdern. Politische und rechtliche Rah-
menbedingungen sind laut Finkenbrink wichtige Determinanten von Standortent-
scheidungen. Gesetzliche Regelungen und grundlegende rechtliche Strukturen
in einem Land gelten als eine Grundvoraussetzung fir jede Standortanalyse.'%?
Diese Rahmenbedingungen werden zunachst einmal durch den Grad an politi-
scher Stabilitat, den eine Region aufweist, gepragt und kénnen von der jeweiligen
Politik (Regierung) maf3geblich beeinflusst werden. Lander oder Regionen, die
haufige Politikwechsel erleben, sind fir Unternehmer schwerer berechenbar und
somit als Standort unter Umstanden unattraktiv. Auch praktikable und schnelle
Genehmigungsverfahren eines Landes dirfen bei der Standortwahl nicht unter-
schatzt werden. Das Vorhandensein kompetenter und unbirokratischer Geneh-
migungsbehdrden wird zwar kein alleiniges Entscheidungskriterium darstellen,
kann sich aber durchaus auf die Entscheidung fir oder gegen eine Region aus-
wirken. Erwahnt sei hier, dass die Bundesrepublik Deutschland im Landerver-
gleich der besten Nationen fiir Firmengriindungen relativ schlecht abschneidet.
Von 190 analysierten Landern belegt die BRD nur Platz 113.1° Hierzulande kann
sich eine Firmengrindung oder der Erwerb einer Immobilie, wie z. B. eines La-
gers zum Teil iber mehrere Monate ziehen. Des Weiteren ist die Anerkennung
internationaler Abkommen von hoher Bedeutung. Aus distributions- als auch be-
schaffungslogistischer Sicht gilt dies insbesondere fur das Freihandelsabkom-

men der EU.1%* Auch das internationale Gerichtsstands-, Schiedsgerichts- und

102 \/gl. Finkenbrink, H., Standortbewertung, 2012, S. 19 f.

103 \/gl. https://www.capital.de/karriere/die-besten-laender-fuer-gruender, Zugriff am
13.04.2020.

104 vgl. https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Aussenwirtschaft/freinandelsabkom-
men-der-eu.html, Zugriff am 13.04.2020.
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Vollstreckungsabkommen sowie das Investitionsschutzabkommen kdnnen hier-
bei eine Bedeutung spielen. Das nationale Recht steht bei einer Standortanalyse
ebenfalls im Blickpunkt. Es soll einem Unternehmen in einem Rechtsstreit einen
mdoglichst effektiven Rechtsschutz gewéahren.l®> Im Zuge der europaischen
Standortanalyse kdnnen insbesondere jahrlich veréffentlichte Landerratings zu
Rate gezogen werden, um unterschiedliche landesspezifische Besonderheiten
und vor allem die daraus resultierenden Risiken quantifizieren zu kdnnen. Beste-
hende Rahmenbedingungen, wie politische Verhaltnisse, Rechtssicherheit oder
die Einhaltung internationaler Abkommen kénnen so in die Bewertung inkludiert
und mit einem Faktor versehen werden. Diese kénnen je nach Land mit Auf- oder
Abschlagen fir jeweilige Risiken und Kosten versehen werden, um eine Ver-
gleichbarkeit der Standorte zu gewahrleisten. Eine Vielzahl von Instrumenten

steht den Entscheidern hierbei zur Verfugung.

» der BERI-Index (Business Environment Risk Information)

« der ICRG (International Country Risk Guide)'%®

Beim BERI-Index, der vom BERI-Institut in Genf jahrlich fur 50 Lander veréffent-
licht wird, handelt es sich um ein BRS (Business Risk Service) mit insgesamt drei
Prognosen. Die darin enthaltenen Vorhersagen gelten nach ihrer Erscheinung fur
einen Zeitraum von einem oder funf Jahren. In diese flieBen insgesamt 31 quali-
tative und 9 quantitative Kriterien ein. Diese werden von einem Fachgremium,
welches sich aus 102 Experten unterschiedlichster Fachrichtungen zusammen-

setzt, beurteilt und bewertet.!%” Das Rating-System besteht aus drei einzelnen

105 \/gl. Glatte, T., Standortstrategien, 2017, S. 64.

106 hitps://www.prsgroup.com/explore-our-products/international-country-risk-guide/, Zu-
griff am 08.04.2020.

107 vgl. http://www.beri.com/Publications/BRS.aspx, Zugriff am 08.04.2020.
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Komponenten. Der ORI-Index (Operations-Risk- Index) beschreibt das Ge-
schaftsklima und der PRI-Index (Political- Risk- Index) definiert die politischen
Risiken eines Landes. Der letzte R-Faktor (Remittance and Repatriation-Index)

sagt aus, ob (auslandische) Investoren Ihre Gewinne zuriickfiihren konnen.%8

Der ICRG-Index ist ein monatliches, seit 1984 bestehendes und von der PRS
Group Inc. USA veroffentlichtes Rating fur ber 140 Lander. Es basiert auf politi-
schen und gesamtwirtschaftlichen Risiken und setzt sich fir ein Land aus drei
Einzelkomponenten zusammen. Politische, finanzielle als auch wirtschaftliche Ri-
siken werden hierbei zusammengefasst. Alle Komponenten werden aus insge-
samt 22 Einzelkriterien ermittelt, wobei es sich dabei um 12 qualitative Kriterien
(fir politische Risiken) und 10 quantitativen Kriterien (fUr finanzielle und wirt-
schaftliche Risiken) handelt. Ein Punktesystem beurteilt die jeweiligen Kriterien,

weist sie zunachst separat aus und stellt sie abschlieBend kumuliert dar.*%®

3.2.2 Steuer- und zollrechtliche Rahmenbedingungen

Eine weitere potenzielle und erfolgskritische Determinante einer Standortent-
scheidung kann in der Steuerbelastung der Unternehmen einzelner Lander lie-
gen.!® Um die steuerrechtlichen Faktoren der einzelnen Lander beurteilen zu
koénnen, ist es notwendig, die Unternehmensbesteuerung im Rahmen des Ge-
samtsteuersystems zumindest grundlegend zu verstehen. Dabei sind zunéchst
einmal die verschiedenen Arten von Steuern zu beachten, die in Abb. 19 am Bei-

spiel Deutschland dargestellt sind.

108 \/gl. Glatte, T., Standortstrategien, 2017, S. 64.

109 vgl. https://www.prsgroup.com/explore-our-products/international-country-risk-guide/,
Zugriff am 08.04.2020.

110 vgl. Hines, M.A., Steuerbelastung, 1990, S. 135 ff.
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Abbildung 15: Klassifizierung von Steuerarten - am Beispiel Deutschland.

Steuerarten
I
I I
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Gewerhe- - Gewerbe- -
ertragssteuer kapitalsteuer
Erbschafts-
steuer

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Alda, W., und Hirschner, J.,
2014.

Bei den Steuerarten auf Landesebene ist zudem zwischen den unterschiedlichen
Steuerarten auf tGbergeordneter Ebene (Staat, Bundesland) und lokaler Ebene
(Kreis, Gemeinde, Kommune) zu unterscheiden. Die Umsatzsteuer gewahrt zu-
sammen mit der Einfuhrumsatzsteuer dem deutschen Staat Jahreseinnahmen
von Uber 220 Mrd. EUR.'!! Es handelt sich dabei, wie bereits in Abb. 8 zu erken-
nen, um eine Verkehrssteuer, welche die Rechtsgeschéfte des taglichen Lebens
betrifft. Der Umsatzsteuersatz differiert in europaischen Landern und kann zu-
satzliche Steuerkosten beinhalten. Hierbei existiert lediglich die Regelung, dass
der regulare Umsatzsteuersatz mindestens 15% und der reduzierte Umsatzsteu-
ersatz mindestens 5% betragen muss. Obergrenzen gibt es bei der Umsatzsteuer

allerdings nicht. In Deutschland sind die jeweiligen Warengruppen in der Anlage

111 vgl. Georg, S., Steuerlehre, 2019, S. 29.
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2 zum Umsatzsteuergesetz aufgefiihrt.*'2 Je nach Unternehmen und deren zu
distribuierenden Gutern kénnen ermafigte Steuersatze solcher Warengruppen
ebenfalls einen erfolgsentscheidenden Standortfaktor darstellen. Ein weiterer
wichtiger Aspekt im Kontext steuerlicher Entlastungen sind die unterschiedlichen
Hohen der Unternehmensbesteuerung. Im Gegensatz zur Umsatzbesteuerung
gibt es fur die Gewinnbesteuerung von Unternehmen seitens der Européischen
Union keinen gemeinsamen Rahmen. Im internationalen (européischen) Ver-
gleich kann die Steuerbelastung demzufolge erheblich variieren. Eine spezifische
Darstellung aller Lander ist schwer moglich, da viele Bemessungsgrundlagen so-
wie lokale Faktoren der jeweiligen Behdrden in die Kalkulation einflie3en. Die
Steuerbelastung fur Unternehmen in der EU h&ngt somit vorrangig von der Kom-
plexitat des Steuersystems im jeweiligen Land ab und kann je nach Hohe durch-
aus steuerrechtliche Anreize oder auch negative Effekte auslésen. Buttner und
Ruf kamen in ihrer 6konometrischen Studie aus 2005 zu dem Schluss, dass der
effektive Durchschnittssteuersatz eines Landes einen negativen Einfluss auf die
Standortqualitat und damit auf die Standortentscheidung hat.*'® Dies zeigt unter
anderem, dass der Faktor der regelmaRigen steuerlichen Abgaben einen wesent-
lichen Bestandteil in der Unternehmensentscheidung einnimmt. Aktuelle Bei-
spiele von internationalen Konzernen wie Apple, Google oder Amazon unterstrei-
chen diese Aussage. Deren gewahlter Standort fir ihren, zumindest in der EU
anséssigen Sitz der Gesellschaft oder eines Tochterunternehmens, verhilft Ihnen
zu jahrlichen Steuerersparnissen in Milliardenhohe.*'* Mit diesem Sachverhalt
beschéftigt sich mittlerweile auch die Politik. Die OECD (Organisation fur wirt-
schaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung), zu der mittlerweile 36 Staaten ge-
horen, hat im Herbst 2019 einen Vorschlag fur einen einheitlichen Ansatz der

internationalen Besteuerung von Unternehmen vorgelegt. Die Modernisierung

112 y/gl. Umsatzsteuergesetz, UstG, Anlage 2, UstG, (zu § 12 Abs. 2 Nr. 1).

113 vgl. Bittner, T., Ruf, M, Steuersatze, 2005, S. 154.

114 vgl. https://t3n.de/news/steuervermeidung-amazon-apple-1229795/ Zugriff am
18.04.2020.
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schlagt vor, die Besteuerungsrechte zwischen den Landern neu zu verteilen.!'®
Dabei soll nicht allein der Firmensitz bestimmen wo versteuert wird, sondern sol-
len global agierende Unternehmen auch dort Steuern zahlen, wo ihre Kunden
oder Nutzer ihrer Dienstleistungen ansassig sind. Dartber hinaus soll ein globa-
ler Mindeststeuersatz vereinbart werden, der vermeiden soll, dass Unternehmen
ihre Aktivitaten in Niedrigsteuerlander verschieben.'® Die Steuereinnahmen der
Bundesrepublik kdnnten damit um bis zu 0,25% der Wirtschaftsleistung steigen

— das sind fast neun Milliarden Euro zusétzlich pro Jahr.'%’

Abbildung 16: Ausgewiesene steuerpflichtige Gewinne in Prozent der
Lohnsumme.
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Quelle: Tarslav et al, 2020, The Missing Profits of Nations, Nr. 24701.

In der Abbildung ist zu erkennen, dass in L&ndern mit vergleichsweise niedrigen
Unternehmenssteuern, wie z. B. in Irland, Luxemburg oder der Schweiz, die mul-
tinationalen Firmen gemessen an der lokalen Lohnsumme deutlich héhere Ge-

winne ausweisen als in Hochsteuerlandern.!'® Folglich bieten diese Lander, auch

115 vgl. Fuest, C., Internationale Besteuerung, 2020, S. 5.

116 vgl. Fuest, C., Internationale Besteuerung, 2020, S. 6.

117 Finke, B., Studdeutsche Zeitung, Steuerpolitik der OECD- Lander.
118 yvgl. Fuest, C., Wirtschaftliche Gesamtkosten, 2020, S. 6.
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Steueroasen genannt, einen gewissen steuerrechtlichen Anreiz fur internationale
Unternehmen. Ein zusatzlicher Gesichtspunkt funktionaler Standortfaktoren, ist
die zollrechtliche Situation eines Landes. Fur Zélle gilt grundsétzlich ein wertma-
RBig fixierter und nicht verhandelbarer Satz. Ausgenommen hiervon sind mitunter
speziell ausgewiesene Sonderwirtschaftszonen. Zélle werden als Instrument fir
tarifare Handelshemmnisse (z. B. in Form von Import- Einschrénkungen) einge-
setzt, um den freien Aul3enhandel und somit den freien internationalen Wettbe-
werb insgesamt einzuschranken.'® Hauptziel dieser protektionistischen MaR-
nahmen ist es, die Volkswirtschaft im eigenen Land sowie den Handel vor unlau-
terem und illegalem Handel in der Union zu schiitzen.*?° Bestehen beispielsweise
tarifare Barrieren wie Zolle, Abschdpfungen oder Exportsubventionen zwischen
dem ausgewahlten Zentralstandort und einem anderen Standort, so kann auch
dies eine Einschrankung fir die Distributionslogistik bedeuten. Demnach ist die
Untersuchung bestehender Handelshemmnisse bei jeder Standortentscheidung
erfolgsentscheidend. Fiir den in diesem Forschungsbeitrag primaren Fokus auf
die zentrale Distributionslogistik innerhalb Europas und vor allem in Bezug auf
die Beschaffungslogistik des zentralen Lagers, kann es folglich férderlich sein
sicherzustellen, dass keine Einfuhrzoélle fir die zu distribuierenden Giiter anfal-
len, oder der Verkauf der Produkte nicht standig durch Ausfuhrsteuern oder Zélle

beeintrachtigt wird.

3.2.3 Umweltrelevante Rahmenbedingungen
Ein weiteres, fur die Auswahl eines Standortes kritisches Thema in der Distribu-
tionslogistik und der damit unmittelbar zusammenhangenden Entsorgungslogis-

tik sind Fragen zu Umweltbedingungen sowie moglichen Vorschriften zur Einhal-

119 vgl. https://europa.eu/european-union/topics/customs_de, Zugriff am 06.05.2020.
120 vgl. Voigt, R., 2018, Volkswirtschaft, S. 941.
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tung umweltbezogener Regularien. Hierzu zahlen z. B. Richtlinien fir die Abfall-
beseitigung, das Recycling von elektronischen Gitern, allgemeine Sicherheits-
standards zum Schutz der Luft, des Wassers und dem Umgang mit gefahrlichen
und giftigen Substanzen. Dartber hinaus ist es essenziell, die am Standort gel-
tenden Regelungen und Haftungsfragen, die z. B. durch eine nicht regelkonforme
Ruckfuhrung von Gutern entstehen kdnnen, zu kennen. Mégliche Regularien, wie
beispielsweise die WEEE- Richtlinie (engl. fir Waste of Electrical and Electronic
Equipment)*?! zur Umsetzung des Grundsatzes des Verursacherprinzips der eu-
ropaischen Umweltpolitik missen befolgt werden. Solche, von den zu transpor-
tierenden Gitern abhéngige und weitere Gesetze sehen eine Vielzahl von Ge-
nehmigungs- und Meldepflichten vor, die im Rahmen der Betriebsausiibung ein-
gehalten werden missen. Fir produzierende Unternehmen als auch fir reine
Handelsunternehmen, welche Fertigerzeugnisse distribuieren ist dies ein ernst
zu nehmender Punkt. Weitere Risiken, die mit dem Faktor Umwelt in Verbindung
gebracht werden missen, sind Naturkatastrophen. So sind Schaden, verursacht
durch den steten Klimawandel immer mehr spiir- und sichtbar.*?> Auch wenn laut
einer Statistik der Lander mit dem gréRten Gefahrdungsgrad durch Naturkata-
strophen, kein einziges europaisches Land gelistet ist,*?*> muss dieser Punkt aus
langfristiger Sicht durchaus kritisch betrachtet werden. Lander und Regionen mit
einem hohen Aufkommen an Hochwasser, Erdbeben oder z. B. Flachenbranden
sollten angemessen gewichtet und in dem Entscheidungsmodell beriicksichtigt
werden. Sollte sich aus logistischer Sicht trotzdem ein transportkosten- optimaler
Standort in solch einer Gegend ergeben, besteht aber die Méglichkeit der Scha-

denspravention. Seien es technische Mittel, die beim Bau eines neuen Lagers

121 v/gl. Richtlinie 2012/19/EU-WEEE 2, ff.

122 yvgl. https://www.tagesschau.de/inland/naturkatastrophen-munich-re-101.html, Zugriff
am 21.05.2020.

123 vgl. https://de.statista.com/statistik/daten/studie/193199/umfrage/gefaehrdeste-laen-
der-laut-weltrisikoindex/, Zugriff am 21.05.2020.
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bereits im Vorfeld installiert werden mussen oder Versicherungen gegen Elemen-
tarschaden. Wichtig dabei ist es, diese sich z. T. deutlich negativ auf die Bau-
und Betriebskosten niederschlagenden Kosten in dem Entscheidungsmodell mit
einzuberechnen. Eine detaillierte Risikoabschatzung einer durch Naturkatastro-

phen- belasteten Gegend sei folglich angeraten.
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4  Konzeption des Modells zur zentralen Standortbestimmung

In diesem Kapitel wird ein neuer Modell- Ansatz zur logistischen Bestimmung von
zentralen Standorten in der Distributionslogistik vorgestellt. Die Basis fir die Ent-
wicklung des Modells wurde in den Kapiteln 2 und 3 geschaffen. Das Konzept
des Modells stutzt sich demnach auf die theoriegeleiteten Standortbestimmungs-
methoden, als auch auf die an einen zentralen- Distributionsstandort gestellten
Anforderungen. Ziel dabei ist es, anhand einer Synthese aller relevanten Er-
kenntnisse ein allgemeinglltiges Entscheidungsmodell fur die zentrale Distributi-
onslogistik zu kreieren, dass Handelsunternehmen bei der Standortentscheidung
eines zentralen Distributionslagers unterstiitzen soll. Zu Beginn wird in den Un-
terkapiteln 4.1 und 4.2 eine zusammenfassende Analyse der vorgestellten Stand-
ortbestimmungsmethoden sowie der vorgestellten Standortfaktoren erstellt und
priorisiert. Der Prozess der Bewertung und entsprechenden Gewichtung aller er-
folgskritischen Standortfaktoren wird im Unterkapitel 4.2 beschrieben und an-
schlieRend in einem Netzdiagramm dargestellt. Die Vergabe der Gewichtungs-
faktoren flr die zentrale Distributionslogistik erfolgt subjektiv, durch die fir den
Verfasser logisch erscheinende Auswahl der Kriterien und deren Relevanz. An-
schlieRend werden die Grundprinzipien des zu modellierenden Konzepts samt
den entsprechenden Modellanforderungen sowie dem grundlegenden Top-Down
und Bottom-Up-Ansatz erlautert. Ubergeordnetes Ziel des gesamten vierten Ka-
pitels ist die finale Modellierung des unterstiitzenden Konzepts zur Standortbe-

stimmung.

4.1 Bewertung und Priorisierung der Methoden zur Standortbestimmung

In diesem Kapitel sollen die bereits erfolgten Bewertungen sowie Pro- und Kontra
Abgrenzungen der Methoden zur Standortbestimmung pragnant zusammenge-
fasst und entsprechend der Zielsetzung des Modells priorisiert werden. Wie aus
den einzelnen Modellerlauterungen und Beispielen aus Unterkapitel 2.3 zu ent-
nehmen ist, fihrt die Anwendung der verschiedenen Methoden nicht immer zum
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gleichen Ergebnis. Diese Tatsache bedeutet jedoch keinesfalls, dass sie grund-
satzlich falsch oder nicht anwendbar sind. Vielmehr geht es dabei um die Fusion
mehrerer, je nach Standortproblem definierter Ansatze und Ergebnisse zu einem
systematischen Modell, in dem mehrere Losungen in die Evaluierung einbezogen
werden kénnen. So handelt es sich bei den ersten funf Methoden um quantitative
Ansétze, die auf normativen Ansétzen der logistischen Bestimmung von Stand-
orten in Netzwerken basieren. Bei der ersten relativ trivialen Methode der geo-
graphischen Mittelpunktbestimmung eines vorgegebenen Distributionsnetzes
kann in wenigen Schritten der zentralste Punkt, gemessen an der Entfernung in
km bestimmt werden. Die zweite Methode des 1-Center-Problems geht nur von
vorhandenen Standorten aus und versucht das Zentrallager dort anzusiedeln,
von wo es von allen Knoten am schnellsten erreicht werden kann. Sprich, die
minimalste Entfernung aus allen maximalen Distanzen zu den Grenzknoten. Das
Median Problem erganzt das 1-Center-Problem, indem es die Nachfrage und die
Beschaffungsseite (Anbieter) in die Betrachtung inkludiert. Hier wird nach der
kleinsten Summe der gewichteten Entfernungen des Zentrallagers zu den lokalen
Standorten gesucht. Eine Art zusammenfassende und programm-gesteuerte Mo-
dellvariante liefert die Software LINGO, in der lineare Optimierungsmodelle rela-
tiv leicht programmiert werden kdnnen. Folglich sind die vier vorgestellten Me-
thoden, wichtige Partialmodelle, die je nach lhrer Problemstellung ein stimmiges
Ergebnis erzielen kdnnen. Die letzte in Unterkapitel 2.3.6 beschriebene Nutz-
wertanalyse, liefert ergdnzend dazu einen entscheidenden Faktor zum gesamten
Entscheidungsmodell. Im Rahmen dieser kdnnen erfolgskritische Standortfakto-
ren mit ihren jeweiligen Gewichtungen in die Entscheidungsfindung mit einge-
bunden werden. Demzufolge kénnen die unterschiedlichen, aus den ersten flinf
Modellen ermittelten zentralen Standorte in der NWA gegenubergestellt und an-
hand erfolgskritischer, definierter Faktoren abschlielRend bewertet werden. Letzt-
lich kann daraus die folgende Priorisierungstabelle (Ablaufmodell) der anzuwen-

denden Ansatze zur Standortwahl abgeleitet werden:
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Abbildung 17: Priorisierung der anzuwendenden Methoden.
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Quelle: Eigene Darstellung.

Der Gegenstand der vier verschiedenen Standortbestimmungsmethoden in Net-
zen ist die Identifikation eines zentralen Standorts mit den geringsten Raumuber-
windungskosten sowie der Berlcksichtigung der entsprechenden Nachfrage-
mengen pro Standort. Dabei steht eine effiziente Distributionslogistik ohne Ver-
lust der Servicequalitéat im Vordergrund. So handelt es sich im Rahmen der Un-
tersuchung um lineare deterministische Optimierungsmodelle unter Einbezug er-
folgskritischer Standortfaktoren und zusatzlich entstehender betriebswirtschatftli-
chen Kosten am jeweiligen Standort. Unter Anbetracht mehrerer Zielfunktionen,

liegt folglich ein multikriterielles, deterministisches Optimierungsmodell vor.'?4

124 vgl. Domschke, W., Drexl, A., Standortplanung, 2011, S. 126.
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4.2 Erkenntnisse aus den Standortfaktoren und Gewichtung

Identisch zum Ansatz des vorangegangenen Kapitels werden nachfolgend die
beschriebenen erfolgskritischen Standortfaktoren (vgl. Kap. 3) zusammenfas-
send bewertet und nach ihrer Relevanz fir die Standortbestimmung eines zent-
ralen Standortes in der Distributionslogistik gewichtet. Die Erlauterung der Nutz-
wertanalyse im zweiten Kapitel hat bereits gezeigt, dass die Einbeziehung von
Standortfaktoren, sowie deren Qualitat, eine entscheidende Rolle fir den Aus-
gang der Standortbestimmung haben kann. Dabei werden die operativen Stand-
ortfaktoren priorisiert behandelt, sodass die funktionalen Kriterien lediglich eine
erganzende Rolle in der Bewertung einnehmen. Im néchsten Schritt werden nun
die im dritten Kapitel evaluierten Daten in eine Faktorentabelle Gibertragen. Diese
sollen im Verlauf der Standortanalyse die Bedingungen fir den Standort eingren-
zen und die Basis fur die Nutzwertanalyse schaffen. Der Kriterienkatalog kann je
nach Unternehmen oder Branche angepasst werden. In dieser Forschungsaus-
arbeitung wird er auf die Distributionslogistik abgestimmt. Um den Aufwand der
insgesamten Untersuchung nicht unnétig zu erhdhen, sollte der Umfang eines

solchen Katalogs einen tiberschaubaren Rahmen nicht tiberschreiten.'?®

125 vgl. Hansmann, K.W., Standortfaktor, 2006, S. 109.
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Tabelle 17: Standortfaktoren- Katalog

Operative Standortfaktoren Funktionale Standortfaktoren
1. |Logistische Infrastruktur 4. |Politisch-rechtliche SF
1.1 | Anbindung an Straf3e, Luft, Wasser | 4.1 | Politische Stabilitat
1.2 | Verfugbarkeit von Lagerflachen 4.2 | Genehmigungsverfahren
1.3 | Personalverfiigbarkeit 4.3 | Internationale Abkommen
2. |Variable Kosten 5. | Steuer- zollrechtliche SF
2.1 | Transportkosten 5.1 | Hebesétze fur Gewerbesteuer
2.2 | Betriebskosten- und Nebenkosten 5.2 | Umsatzsteuer
2.3 | Lohnkosten 5.3 | Tarifare Handelshemmnisse (Zoll)
3. |Fixe Kosten 6. | Umweltrelevante SF
3.1 | Ingangsetzungskosten 6.1 | Entsorgungslogistik
3.2 | Mietkosten 6.2 | Umweltauflagen
3.3 | Versicherungskosten 6.3 | Naturkatastrophen

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis definierter Standortfaktoren in Kap. 3.

Fir eine zusammenfassende Bewertung besteht im weiteren Verlauf die Notwen-
digkeit einer einheitlichen Skala. Unter Skalierung versteht man die Zuordnung
einer einsprechenden Zahl zu einer Determinante, welche es ermdglicht die in
nicht vergleichbaren Dimensionen der gemessenen Faktoren vergleichbar zu
machen.?® Folglich wird nun mittels Gewichtung die Bedeutung der Standortkri-
terien im Verhaltnis zueinander festgelegt. Demnach besteht die Notwendigkeit,
die verschiedenen Faktoren gemaR der vorliegenden Zielsetzung in Einklang zu
bringen und abzuwéagen, welche von héherer Bedeutung sind. Aus diesem Grund
werden in der nachsten Phase die einzelnen Faktoren in zwei Tabellen gegliedert
und mit einem Gewichtungsfaktor G;j versehen. Begonnen wird mit den, fur die
Standortbewertung vorrangigen, operativen Faktoren. Die Bedeutung der jewei-
ligen Faktoren unterliegt dabei einer subjektiven Einschatzung des Verfassers,

126 ygl. Kobernik, G., Skalierung, 2006, S. 96.
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welche sich auf die Zielsetzung der kostenminimalsten und effektivsten, zentra-
len Distributionslogistik bezieht. Dabei werden drei verschiedene Gewichtungs-
kategorien (vgl. Tab. 18) in die Bewertung integriert und am Ende zu einem Ge-
samtnutzwert verrechnet. Diese orientieren sich an einem Erreichungsgrad von
100% (& 1,0). Durch diese Normierung der Gewichtung lassen sich die Untersu-

chungsergebnisse gut interpretieren.*?’

Tabelle 18: Gewichtungssystematik mit drei Kategorien

Gewichtung 1 (Gy): Operative Standortfaktoren 0,7 10
Hauptkategorie Funktionale Standortfaktoren 0,3 '
Gewichtung 2 (G2): Loglstls.che Infrastruktur 0,2 i

Mittlere Kategorie Variable Kosten 0.5
Fixe Kosten 0,3
_ Anbindung an StraRe, Luft, Wasser | 0,6
Gewichtung 3 (.Gs)' Beschaffenheit der Stral3ennetze 0,2 1.0
Unterkategorie - s
Personalverfugbarkeit 0,2

Quelle: Eigene Darstellung.

Die erste Hauptkategorie bestimmt die Gewichtung innerhalb der operativen und
funktionalen Standortfaktoren, die wiederum in eine zweite mittlere Kategorie mit
jeweils drei Determinanten aufgeteilt ist. Dabei werden die in der ersten Hauptka-
tegorie genannten operativen Faktoren mit 0,7 gewichtet, da diese innerhalb der
Standortentscheidung eine weitaus grof3ere Rolle einnehmen als die funktionalen
Faktoren. Folglich wurde diesen eine Bewertung von 0,3 zugewiesen, um insge-
samt auf einen Erreichungsgrad von 1,0 zu kommen. Mit derselben Logik wurde

die Gewichtung innerhalb der Gz- und Gs- Kategorie vorgenommen.

127 vgl. Heuer, K., Gewichtung der Standortfaktoren, 2011, S. 46 ff.
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Tabelle 19: Gewichtung operativer Standortfaktoren

Operative Standortfaktoren Gewichtungsfaktor (Gj)
1. |Variable Kosten 0,5
2.1 | Transportkosten 0,5
2.2 | Betriebskosten 0,25
2.3 | Lohnkosten 0,25
2. | Fixe Kosten 0,3
3.1 | Ingangsetzungskosten 0,4
3.2 | Mietkosten 0,4
3.3 | Versicherungskosten 0,2
3. |Logistische Infrastruktur 0,2
1.1 | Anbindung an Stral3e, Luft, Wasser 0,6
1.2 | Beschaffenheit der StraRennetze 0,2
1.3 | Personalverfugbarkeit 0,2

Quelle: Eigene Darstellung.

So spielen die logistische Infrastruktur und die dazugehérigen Unterkategorien
neben den entscheidenden variablen als auch fixen Kosten eine nachgelagerte
Rolle. Innerhalb der mittleren Gewichtung (G2) nehmen die variablen Kosten mit
einem Gewichtungsfaktor von 0,5 sowie die fixen bzw. einmalig anfallenden Kos-
ten mit 0,3 die wichtigste Prioritat in der Bewertung als auch im gesamte Ent-
scheidungsmodell ein. Nachfolgend von der logistischen Infrastruktur mit dem
kleinsten Faktor von 0,2. Innerhalb der logistischen Infrastruktur wird die Anbin-
dung des neuen Standorts an ein gut ausgebautes StraRennetz sowie die Néhe
zu einem Seehafen bzw. Flughafen am héchsten gewichtet. Die Beschaffenheit
der Stral3ennetze sowie die Personalverfiuigbarkeit wurden gleichwertig mit einem
kleineren Faktor belegt. Die Gewichtungen der funktionalen Standortfaktoren
werden in der unteren Tabelle 20 dargestellt.
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Tabelle 20: Gewichtung funktionaler Standortfaktoren

Funktionale Standortfaktoren Gewichtungsfaktor (Gj)
4. | Politisch- rechtliche SF 0,4
4.1 | Politische Stabilitat 0,3
4.2 | Genehmigungsverfahren 0,4
4.3 | Internationale Abkommen 0,3
5. | Steuer- zollrechtliche SF 0,4
5.1 | Unternehmensbesteuerung 0,4
5.2 | Umsatzsteuer 0,4
5.3 | Tarifare Handelshemmnisse (Zoll) 0,2
6. | Umweltrelevante SF 0,2
6.1 | Entsorgungslogistik 0,5
6.2 | Umweltauflagen 0,3
6.3 | Naturkatastrophen 0,2

Quelle: Eigene Darstellung.

Auf den ersten Blick féllt auf, dass die funktionalen Standortfaktoren im Verhaltnis
zu den operativen Kriterien eine eher ergédnzende Rolle einnehmen. Die politisch-
rechtlichen als auch die steuer- und zollrechtlichen Aspekte sind zwar relevant,
allerdings wird ihnen kein zu hoher Gewichtungsfaktor beigemessen. Den ge-
ringsten Wert innerhalb der Gewichtung erreichen mit einem Erreichungsgrad

von 0,2 die umweltrelevanten Faktoren.

4.3 Grundprinzipien des zu entwickelnden Entscheidungsmodells

Auf Basis der bestehenden Literatur und dem aktuellen standorttheoretischen
Bezugsrahmen im Bereich der Standortlehre (vgl. Kap. 2) und der erfolgskriti-
schen, gewichteten Standortfaktoren (vgl. Kap. 3 & 4.2) wird nachfolgend das
finale unterstiitzende Modell zur Standortbestimmung entwickelt. Als Modellie-

rung wird der Entwicklungsprozess eines neuen Modells oder eine Erweiterung
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eines bereits existierenden Modells bezeichnet.'?® Es wird ein Entscheidungsmo-
dell zur Bestimmung eines zentralen Standorts innerhalb der Distributionslogistik
entwickelt.*?° Das Modell ist den deterministischen Modellen zuzuordnen, da alle
Parameter genau vorgegeben und nicht beeinflussbar sind (vgl. Kap. 2.2). Nach
der Art des zugrunde liegenden Optimierungsmodells lasst sich das Standortent-
scheidungsmodell als ganzzahlige und kombinatorische Optimierung charakteri-
sieren. Das Modell umfasst ein lineares Optimierungsproblem, dass eine Ziel-
funktion und Nebenbedingungen beinhaltet. 130 Als Zielsetzung des Modells wird
die Minimierung der vom neuen Zentrallager aus entstehenden Transportkosten
zu den zu beliefernden lokalen Standorten angenommen. Zusatzlich werden die
mit der neuen Standortentscheidung anfallenden betriebswirtschaftlichen Kosten
berlcksichtigt. Demnach setzt sich das nachfolgend zu entwickelnde Entschei-
dungsmodell aus verschiedenen Teilmodellen der theoretischen Standortbestim-
mung sowie dem Einbezug mehrerer bereits genannter Standortfaktoren zusam-
men. Die Zusammenfihrung mehrerer, zu Beginn identifizierter, Standortalterna-
tiven und der anschliel3end zu bewerteten Standortkriterien erfolgt in einer Nutz-
wertanalyse, die alle Faktoren des Modells kombiniert und nach Relevanz fur die
Zielsetzung gewichtet. Entscheidend dabei ist nicht nur die logistische Positionie-
rung des neuen zentralen Distributionszentrums, sondern auch die regionsspe-
zifischen Aspekte des jeweiligen Standorts, welche die endgultige Entscheidung

beeinflussen.

4.3.1 Anforderungen an das Standortbestimmungsmodell

Neben den Anforderungen an die Methoden als auch erfolgskritischen Standort-

faktoren des Modells sind zuséatzlich Anforderungen an die Eigenschaften des

128 \/gl. Téliner, A., Jungmann, T., Blicker, M., Brutschek, T., Modellierung, 2010, S. 18.
129 vgl. Gotze, U., Wilke, U., Simultanplanung von Standorten, 1992, S. 63.
130 vgl. Domschke, W., Drexl, A., Standortplanung, 2011, S.121 ff.
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Modells als solches zu definieren. Die festgelegten Eigenschaften werden in Abb.

21 dargestellt.

Abbildung 18: Eigenschaften des zu entwickelnden Modells.
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Quelle: Eigene Darstellung.

Die praktische Anwendbarkeit wird als zentrale Charakteristik an das zu entwi-
ckelnde Modell bestimmt. Dem Anwender soll nicht nur ein theoretisches Stand-
ortbestimmungs- Konstrukt mit relevanten Vorgaben an die Hand gegeben wer-
den, sondern ein praxisorientiertes Modell, welches fiir reale Standortbestimmun-
gen zentraler Lager angewendet werden kann. Zudem soll das Modell Uber die
Méoglichkeit der Anpassung verfligen, sodass es nicht nur in idealtypischen Situ-
ationen eingesetzt werden kann. Es sollte auf individuelle Ausgangssituationen
anpassbar sein, insbesondere hinsichtlich des betrachteten Unternehmens bzw.
der Branche als auch der zu distribuierenden Guter. Aul3erdem soll gewahrleistet
werden, dass die definierten Kriterien individuell skaliert und nach Bedarf gewich-
tet werden kénnen. Zusammenfassend ergibt sich aus allen genannten Eigen-
schaften eine insgesamte Ubertragbarkeit des Modells. Innerhalb der zentralen
Distributionslogistik soll es fiir eine generelle und optimale Standortbestimmung

einsetzbar sein.
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4.3.2 Integrativer Top-Down und- Bottom-Up-Ansatz

Folglich ist ein allgemein gultiger Anwendungsprozess zu entwickeln, der zu Ent-
scheidungen und Mal3nahmen fiihrt, die auf logistischen als auch standortspezi-
fischen Standortkriterien basiert. In Abh&ngigkeit des zentralen Standortbestim-
mungsproblems in Netzen sollen demnach einzelne Standorte bis hin zu umge-
benden Regionen betrachtet werden, ohne dabei die Zielsetzungen sowie Stand-
ortfaktoren zu vernachlassigen.'3! Dabei lauft die Bestimmung des optimalen
Standorts in mehreren Phasen ab. In der ersten Phase werden unter Anwendung
verschiedener Standortbestimmungsmethoden des zentralen Standortproblems
verschiedene Standorte identifiziert. Die Gestaltung erfolgt durch Integration ei-
nes Bottom-up-Ansatzes, in dem zuerst die einzelnen Standortalternativen unter
Anwendung der theoretischen Bestimmungsmethoden bestimmt werden.3? Der
Bottom-up-Ansatz stammt urspriinglich aus der Fabrikplanung und wird auf das
hier zu entwickelnde Modell tibertragen.*®3 Die Ableitung der flr die zentrale Dis-
tributionslogistik erfolgskritischen Faktoren eines Standortes erfolgt parallel nach
dem Top-Down Prinzip. Beide Ansétze werden schlieflich in der bereits beschrie-
benen Nutzwertanalyse vereint und abschlieRend bewertet. Mit der Verbindung
des Bottom-Up Ansatzes mit dem tUblichen Top-Down-Ansatz wird sichergestellt,
dass eine detaillierte Bewertung der ermittelten Standorte hinsichtlich der Ziel-
setzung und deren Eigenschaften erfolgt. Aus Sicht des Unternehmens kann da-
mit ein umfassender Bericht bereitgestellt werden, welche Methoden und Fakto-
ren zur Standortbestimmung und Zielerreichung beigetragen haben. Zusammen-
fassend wird aus Sicht des erlauterten Ansatzes ein Pool der in Frage kommen-

den zentralen Standorte gebildet, um daraufhin auf Basis der bereits definierten

131\/gl. Beckmann, H., Prozessorientiertes Supply Chain Engineering, 2012, S. 76.
132 ygl. Furmans, K., Modellierung logistischer Systeme, 2020, S. 35 - 94.
133 vgl. Funk, B., Bottom-up-Ansatz, 2014, S. 44,
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Standortfaktoren die entsprechende Bewertung durchzufiihren. Anhand nachfol-
gender Abb. 20 wird der integrative Top-Down und- Bottom-Up- Ansatz darge-

stellt.

Abbildung 19: Integrativer Top- Down und- Bottom- Up- Ansatz.
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axtoren Standortfaktoren

Quelle: Eigene Darstellung.

Voraussetzung fir die anschlieBende Nutzwertanalyse ist, dass sowohl an dem
ermittelten Standort eine angemessene Lagerimmobilie vorhanden ist als auch
die geforderten Informationen tber den Standort gesammelt werden kénnen. Die

Existenz eines Lagerplatzes bzw. die Mdglichkeit fur einen Neubau stellt dem-
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nach ein K.O.- Kriterium des Modells dar und sorgt fiir eine grundlegende Aus-
sortierung der Standorte, an denen keine Lagermdglichkeiten vorhanden sind.
Nach dieser Auslese bleiben lediglich die Standorte bestehen, die fir einen tat-
séchlichen Bau, Kauf bzw. Anmietung einer Lagerimmobilie in Frage kommen.
Ausgehend von dem tatsachlich vorhandenen Lagerstandort, der mit der Stand-
ortanforderung der zentralen Lage alle logistischen Bedingungen erfillt, lassen
sich die zuséatzlichen Erweiterungen um die zu analysierenden Standortfaktoren
bilden. Folglich wird der endgtiltige Ablaufplan des Standortbestimmungsmodells

im nachfolgenden Kapitel definiert und anhand der Abb. 21 dargestellt.

4.4 Finales Modell

Unter Bezugnahme aller vorangegangen Kapitel der theoriebasierten,
logistischen Zentral-Standortbestimmung, sowie der Eingrenzung der fir die
zentrale Distributionslogistik erfolgskritischen Standortfaktoren kann letztlich ein
abschlieBendes und praxisorientiertes Entscheidungsmodell fiir die Bestimmung
zentraler Standorte in einem gegebenen Distributionsnetzwerk vorgestellt

werden.
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Abbildung 20: Ablaufplan des zentralen Standort-Bestimmungsmodells.
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Quelle: Eigene Darstellung.

Die finale Vorgehensweise des Modells kann anhand von sechs Schritten wie

folgt beschrieben werden:

1. Bestimmung des zentralen Standorts in einem vorgegebenen Distribu-

tions- Netzwerk mit gegebenen Lagern sowie deren Nachfragemengen:
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4.

5.

84

Um den optimalen Standort flir das zentrale Logistikzentrum zu erhalten,
werden aus einer n- gegebenen Anzahl an vorhandenen Standorten (Lager)
und unter Anwendung der in Kap. 2.3. erlauterten
Standortbestimmungsmethoden mehrere Standortalternativen ermittelt. Dies
geschieht je nach Modell unter der Bertcksichtigung der geographischen
Lage der existierenden Lager sowie der zusatzlichen Einbeziehung der

jeweiligen Nachfragemengen.
Erganzende Analyse des K.O.-Kriteriums:

Um die Anzahl der Faktoren weiter zu begrenzen, ist es sinnvoll, diejenigen
Faktoren auszuwahlen, welche ein K.O.-Kriterium beschreiben. Dies sind Kri-
terien, die zwingend erflllt werden mussen und ohne deren Erfullung es zu
keiner Standortentscheidung kommen kann. Im Fall des vorliegenden Unter-
suchungsgegenstands wurde die ,Verfligbarkeit von geeigneten Lagerimmo-
bilien“ an dem ermittelten Standort als K.O.-Kriterium definiert. Sei es zum
Bau, Kauf oder zur Anmietung eines neuen Lagers. Dementsprechend wer-
den die analysierten zentralen Standorte einer weiteren Analyse unterzogen,
um festzustellen, ob eine Lagerimmobilie zur Verfigung steht und ob diese

den Anforderungen eines zentralen Lagers gerecht wird.

Ubertragung aller ermittelten Standorte in eine Nutzwerttabelle mit an-
schlieBender Anwendung der NWA:

Alle fur die Berechnung notwendigen Standort-Alternativen, sowie die zuvor
definierten und bereits gewichteten Standortfaktoren werden in eine Nutz-

werttabelle Ubertragen.
Anwendung der Nutzwertanalyse:

Unter Beriicksichtigung der bereits definierten Standortkriterien (Kj) sowie
der Teilnutzwerte (Nij) wird die Nutzwertanalyse durchgefihrt. (vgl. Kap.
2.3.6)

Finale Standortbestimmung des zentralen Distributions- Standorts:



Schriftenreihe Logistikforschung Bd. 68: Logistikdeterminierte Standortwahl

Nach Ermittlung des Gesamtnutzwertes fiir jede Standortalternative (vgl. An-
hang 3) sind diese miteinander zu vergleichen. Im Ergebnis wird der Standort
mit dem hochsten Nutzwert ausgewahlt und als zentraler Standort be-

stimmt.134

134 vgl. Bleis, C., Gesamtnutzwert, 2011, S. 153 ff.
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5 Praxisanwendung an einem Fallbeispiel

Um die Eignung und Anwendbarkeit des entwickelten Standort-Entscheidungs-
modells zu Uberprifen, erfolgt in diesem Kapitel die praktische Anwendung des
Modells an einem realen Praxisfall. Verwendet wird hierflr ein weltweit agieren-
der IT-Distributor, mit einem, fur diese Untersuchung eingegrenzten européi-
schen Tatigkeitsraum. Aufgrund des Umfangs und der Komplexitat einer
Standortplanung muss darauf hingewiesen werden, dass nur auf einzelne logis-
tische sowie betriebswirtschaftliche Aspekte und Standortprobleme eingegangen
werden kann. Es wird lediglich das vorhandene européische Netzwerk des Un-
ternehmens untersucht. Dabei entspricht das gesamte Vorgehen den Schritten
des entwickelten Vorgehensmodells zur Bestimmung eines logistikdeterminierten
zentralen Standorts (vgl. Kap. 4.4). Die Fallstudie schlie3t mit einer Standortent-
scheidung und einer kritischen Reflexion zur angewandten Standortentschei-
dungsanalyse ab. Anlasslich der Sensibilitat der Unternehmensdaten werden zu-
dem keine konkreten Werte oder anderweitig sensible Informationen preisgege-

ben. Dieser Forschungsbeitrag enthalt einen Sperrvermerk.

5.1 Die Ausgangssituation

Das in diesem Fallbeispiel betrachtete Unternehmen ist ein weltweit agierender
Distributor fir Informationstechnologie (IT-Giter). Als eines der filhrenden Unter-
nehmen in der Branche verfligt es tiber europaweite Beschaffungs- und Distribu-
tionsnetzwerke mit lokalen Lagern. Das aktuelle Netzwerk verfigt uber ein zent-
rales, einstufiges Distributionsmodell mit einem einzigen europaweiten Distribu-
tionszentrum, welches als Beschaffungs- sowie Distributionslager fir die zu be-
liefernden lokalen Lager fungiert. Dabei treten innerhalb des Distributionsnetzes
verschiedene Transportstrome auf, die sich aus den Vorlaufen ab Werk zum
Zentrallager, den Direktverkehren ab Werk zu den lokalen Distributionslagern so-

wie den Transporten zwischen den jeweiligen Lagern zusammensetzen. Die Zu-
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lieferungen der zu distribuierenden Giiter erfolgen zu gleichen Teilen aus ver-
schiedenen Landern in Europa, Fernost sowie den Vereinigten Staaten. Um fir
das wachsende und sich schnell drehende Distributionsgeschéft langfristig ge-
wappnet zu sein, stehen derzeit Uberlegungen an, die gesamte européische Dis-
tributionslogistik zu Gberdenken, um so langfristig Kosten flir den Transport als
auch Umschlag zu sparen. Vor diesem Hintergrund und vor dem Aspekt der Ge-
samtkostenersparnis fragt das Management folglich nach einer Standortanalyse
fur das zentrale, einstufige Distributionsmodell. Ziel ist es eine Vergleichbarkeit
der Gesamtkosten vorhandener als auch neuer zentraler Standortoption zu er-
halten. Das Unternehmen verflgt derzeit Uber sieben in Europa verteilte Distri-
butionslager, die in unterschiedlichen Landern angesiedelt sind (vgl. Tab. 21).
Diese und weitere mdgliche neue zentrale Standorte sind Bestandteil der Unter-

suchung.

Tabelle 21: Vorhandene Lagerstandorte

Jahrl. Nachfra-

Son g | sm | gemengein FRosRe
Stick (Di)
A Deutschland Straubing 120 1.000
B Frankreich Lomme 72 1.400
C Niederlande Tilburg 62 900
D Spanien Constanti 48 1.900
E Italien Settala 43 1.100
F England Northampton 42 2.300
G Schweden Rosersberg 28 2.500

Quelle: Eigene Darstellung.

Derzeit wird Standort A in Deutschland, Straubing als zentrales Beschaffungs-
und Distributionslager genutzt. Von dort aus werden alle lokalen Lager mit IT-
Gutern versorgt. In der abschlieRenden Kalkulation sowie Nutzwertanalyse wird
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der Standort A folglich als potenzieller Standort Si: mit in die Analyse aufgenom-
men. Durch die gegebene Anzahl und Lage der bereits vorhandenen, zu belie-
fernden Lager innerhalb Europas, beschrankt sich die Suche nach dem optima-
len zentralen Standort auf bereits vorhandene, sowie die sich aus der nachfol-
genden Evaluation ergebenden Standorte, sofern der ermittelte Standort sich

auch aus betriebswirtschaftlichen Griinden als sinnvoll erweist.

5.2 Standortbestimmung anhand des konzipierten Modells

Ein zentraler Standort ist fir das vorliegende vom Unternehmen vorgegebene
europaische Distributionsnetzwerk so zu bestimmen, dass die logistischen Ziel-
setzungen der minimalsten Transportkosten als auch der vorgegebenen Stand-
ortanforderungen der zentralen Lage madglichst optimal erfullt werden. Zusatzlich
soll die Bedingung der Kapazitatsgrenzen bedacht werden. Zusammengefasst
handelt es sich um ein einstufiges Zentren- Problem unter Einbeziehung der je-
weiligen Nachfragemengen pro Lager sowie einer weiteren Auflage, der zusatz-
lich anfallenden variablen und fixen Kosten, die im gesamten Entscheidungsmo-
dell anhand einer Nutzwertanalyse berlcksichtigt werden sollen. Die Nutz-
wertanalyse ist eine Form erweiterter Wirtschaftlichkeitsanalyse bzw. eine Wei-
terentwicklung der Kosten-Wirksamkeits-Analyse, mit der versucht wird, die
Nutzwerte einzelner Faktoren systematisch aufeinander zu beziehen.'® Das
Standortproblem kann abschlieend mit den gegebenen Eingangsgrof3en wie

folgt formuliert werden:

S Potenzielle Standorte
n Anzahl der zu beliefernden Standort
Dn Jahresnachfragemenge vom jeweiligen Standort

135 vgl. Endres, E., Nutzwerte, 2001, S. 103 -117.
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fs Jahrliche Fixkosten fiir Standort s

Ks Maximale Kapazitatsmenge die von einem Standort geliefert
bzw. aufgenommen werden kann

Cij Gesamtkosten fur die Belieferung von Standort i zum n

- Gegeben sei eine Menge S potenzieller Standorte

- Auf einer homogenen Flache (Europa) sind sieben vorhandene Standorte vor-
gegeben, die es zu beliefern gilt. (n =7)

- Es werden bestehende als auch komplett neue Standorte, die aus der Anwen-
dung der Standortbestimmungsmethoden hervorgehen, in die Standortanalyse
mit einbezogen. Die Verteilung der vorhandenen Standorte wurde anhand der
unteren Abbildung auf der europdischen Landkarte abgebildet.

Abbildung 21: Darstellung der Standorte auf der Europa-Landkarte.

Ge

Quelle: Eigene Darstellung.
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Die nachfolgenden Anwendungen und Berechnungen der einzelnen Methoden
basieren durchgehend auf denselben Werten, um eine Vergleichbarkeit der Er-
gebnisse zu gewahrleisten. Alle im folgenden angewendeten Methoden orientie-
ren sich an den im Unterkapitel 2.3 erlauterten Methoden zur Standortbestim-

mung und weisen ein identisches Vorgehen auf.

5.2.1 Anwendung der geographischen Mittelpunktbestimmung

Als Erstes wird die Methode der Mittelpunktbestimmung anhand von gegebenen
geographischen Koordinaten angewendet (vgl. Kap. 2.3.1). Hierbei wird derje-
nige zentrale Standort ermittelt, der abhéngig von Straf3enkilometern tber die
kiirzeste Entfernung zum Zentralpunkt verfugt. Die Koordinaten werden fir die
vorhandenen Standorte als Erstes ermittelt. Dies geschieht durch Eingabe der
jeweiligen Standorte (Adressen) in dem web-basierten Tool mapdevelopers.com.
Die entsprechenden Breiten- und Langengrade werden anschliel3end in eine Ta-

belle Ubertragen.

Tabelle 22: Ermittelte Breiten- und La&ngengrade der gegebenen Standorte

Jahrl. Nachfra-
Stgptd- Land Stadt gemenge in T. F(?gg;?jf&\%o
Stick (Dj)

A Deutschland Straubing 120 1.000
B Frankreich Lomme 72 1.400
C Niederlande Tilburg 62 900

D Spanien Constanti 48 1.900
E Italien Settala 43 1.100
F England Northampton 42 2.300
G Schweden Rosersberg 28 2.500

Quelle: Eigene Darstellung mit Koordinatendaten aus mapdevelo-
pers.com?3®

136 https://www.mapdevelopers.com/geocode_tool.php, Zugriff am 30.05.2020.
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Im Anschluss daran, wird mit Hilfe des web-basierten Geographic Midpoint Cal-
culators'®” der zentrale Standort berechnet. Als Kalkulationsmethode wird die
Auswahl ,B. Center of minimum distance® (deutsch: Zentrum der minimalen Ent-
fernung) verwendet. Um den exakten Zentralpunkt zu finden verwendet diese
Methode einen mathematischen Algorithmus, der die Gesamtfahrstrecke von al-
len Orten zum zentralen Standort minimiert, indem alle Abstdénde nach einem
angegebenen sphéarischen Kosinus-Gesetz berechnet werden. Dabei bezieht
sich die mathematische Formel innerhalb des Algorithmus auf den geographi-
schen Mittelpunkt, der zunéchst im Hintergrund berechnet wird. Dieser stellt den
Ausgangspunkt fiir die Suche dar. Es wird angenommen das die Entfernung die
die am minimalsten ist die Gesamtsumme aller Entfernungen von diesem Stand-
ort zu allen eingegebenen Orten ist. AnschlieRend wird der Reihe nach die Ge-
samtentfernung zwischen den einzelnen Standorten berechnet, bis sich fir einen
dieser Standorte eine neue kleinste Entfernung ergibt. Sobald ein Standort mit
einer minimaleren Gesamtentfernung identifiziert wird, wird dieser zum neuen
Standort mit der minimalsten Entfernung bestimmt. Die Standorte sind dabei
kreisférmig um den aktuellen Zentralpunkt in einem Testabstand nach Norden,
Nordosten, Osten, Sudosten, Suden, Sidwesten, Westen und Nordwesten an-
geordnet. Sobald einer dieser 8 Punkte einen neuen kleinsten Abstand erhalt,
wird dieser Punkt zum neuen aktuellen Punkt mit der minimalsten Entfernung
bestimmt. Dieser Schritt wird latent solange durchgefiihrt bis kein neuer kleinster
Abstand zwischen den Punkten mehr gefunden werden kann, oder bis der Ab-
stand weniger als 0,00000002 Radiant betragt.** Demzufolge wurden alle sieben
Standorte und die dazugehdrigen Breiten- und Léangengrade im Geographic Mi-
dpoint Calculator (GMC) eingegeben und berechnet. Der errechnete Zentral-

punkt ist hierbei mit einer Markierung ,M*“ gekennzeichnet.

137 http://www.geomidpoint.com/, Zugriff am 30.05.2020.
138 \gl. http://iwww.geomidpoint.com/, Zugriff am 30.05.2020.
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Abbildung 22: Ergebnis zentraler geographischer Standort- GMC.

Quelle: Geomidpoint.com unter der Verwendung von Google Maps.

Wie man in der Abbildung 23 erkennen kann, wurde mit Hilfe des Kalkulators ein
Ort in Belgien als zentraler Standort berechnet. Zusatzlich dazu gibt das web-
basierte Programm die ermittelte Stadt mit den dazu gehérigen Breiten- und L&n-
gengraden aus. In dem berechneten Fallbeispiel unter Beriicksichtigung der vor-
handenen Standorte des Unternehmens wurde die Stadt Hoegaarden in Belgien

als zentraler Standort Sz ermittelt.

Tabelle 23: Vorhandene Lagerstandorte

Zentraler Standort | Land Stadt Breitengrad | Langengrad
S Belgien | Hoegaarden | 50.775333 4.896653

Quelle: Eigene Darstellung.
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5.2.2 Anwendung der 1-Center Methode

Die hier angewendete, und bereits in Unterkapitel 2.3.2 erlauterte 1-Center Me-
thode beruht auf der Verwendung und Entfernungsberechnung bereits vorhan-
dener Standorte ohne Berticksichtigung der jeweiligen Nachfragemengen (vgl.
Kap. 2.3.2). Zur besseren Darstellung der jeweiligen Entfernungen in km wurden
die Standorte in ein physisches Netzwerkmodell (vgl. Kap. 2.2) als Knotenpunkte
Ubertragen. AnschlieRend wurde die jeweilige Distanz zwischen den Orten als
Gewicht an den Kanten abgetragen, die als Entfernung in km interpretiert wird.'3°
Die km-Angabe basiert dabei auf tatsachlichen Stral3enverbindungen mit der kir-

zesten und optimalsten Route, wie sie ein LKW zurticklegen wirde.

Abbildung 23: Vorhandene Standorte mit km-Angabe an den Kanten.

Quelle: Eigene Darstellung.

139 vgl. Mattfeld., R., Vahrenkamp, D.C., Logistiknetzwerke, 2014, S. 6 ff.
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Die Bestimmung des Centers in dem abgebildeten Netzwerk wird mit einem Kdir-
zeste-Wege-Verfahren durchgefiihrt (vgl. Kap. 2.3.2). Es wird die maximale Ent-
fernung Dmax (j) = max {di: k € V} zu allen vorhandenen Knoten bestimmt. Im
zweiten Schritt wird derjenige Knoten als Center definiert, dessen maximale Ent-
fernung unter allen Knoten j = 1,..,n minimal ist.**® Demnach wurden die drei
Standorte A, B und C in der Mitte des Netzwerks als Mittelpunkte definiert und

anhand der Entfernung in km zu den vier Extrempunkten D, G und E berechnet.

Annahme: Zentrales Lager am Standort A:
1. Entfernung zu Standort D: 680 km + 1.092 km = 1.772 km
2. Entfernung zu Standort E: 680 km = 680 km
3. Entfernung zu Standort F: 750 km + 565 km = 1.315 km
4. Entfernung zu Standort G: 1.581 km = 1.581 km

Die maximale Entfernung von Standort A ist 1.772 km.

Annahme: Zentrales Lager am Standort B:
1. Entfernung zu Standort D: 1.356 km = 1.356 km
2. Entfernung zu Standort E: 1.040 km = 1.040 km
3. Entfernung zu Standort F: 416 km = 416 km

4. Entfernung zu Standort G: 209 km + 1.535 km = 1.744 km

Die maximale Entfernung von Standort B ist 1.744 km.

140 vgl. Mattfeld., R., Vahrenkamp, D.C., Logistiknetzwerke, 2014b, S. 103.
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Annahme: Zentrales Lager am Standort C:
1. Entfernung zu Standort D: 1.356 km + 209 km = 1.565 km
2. Entfernung zu Standort E: 209 km + 1.040 km = 1.249 km
3. Entfernung zu Standort F: 565 km = 565 km
4. Entfernung zu Standort G:  1.535 km = 1.535 km

Die maximale Entfernung von Standort C ist 1.565 km.

Aus den drei errechneten maximalen Entfernungen der drei Standorte, ist die
Entfernung mit 1.565 km vom Standort C demnach am minimalsten. Folglich wird
dieser Standort nach der 1-Center Methode als Zentrum im Netzwerk definiert

und bildet somit den dritten potenziellen Standort Ss.

Tabelle 24: Vorhandene Lagerstandorte

Zentraler Standort | Land Stadt Breitengrad | Langengrad
S2 Belgien | Hoegaarden | 50.775333 4.896653

Quelle: Eigene Darstellung.

5.2.3 Anwendung der geographischen Mittelpunktbestimmung

Wie bereits in Unterkapitel 2.3.3 erlautert, wird in dieser Netzwerk- Optimierungs-
planung nach der Median-Methode der Zentralort anhand bereits vorgegebener
Standorte identifiziert. Hierbei werden nicht nur die vorhandenen Standorte fir
einen zentrales Lager in Erwagung gezogen, sondern alle im Ergebnis errechne-
ten Punkte kénnen als potenzieller Standort in Betracht kommen. Dabei wird von
einer definierten, jahrlich benétigten Stiickzahl (Nachfragemenge) pro Standort
ausgegangen. Die Frachtkosten werden als Stiick-km von jedem Punkt identisch
festgelegt. Man legt fest, dass sich der Median auf eine LKW-Ladung bezieht und
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dass die Uberwindung der Distanz nur in einem rechtwinkligen Wegenetz inner-
halb der X- und Y-Achsen erfolgen kann. Diagonale Bewegungen werden in dem
Medianmodell ausgeschlossen.'*! Das Vorgehen zur Ermittlung des zentralen
Standorts orientiert sich an der bereits beschriebenen Median-Methode (vgl. Kap.
2.3.3). Die detaillierte Berechnung findet unter Annahme der in der Ausgangssi-
tuation beschriebenen Parameter statt und kann in Anhang 1 dieses For-
schungsbeitrags nachgelesen werden. Wie auch bereits im vorherigen Kapitel
wird die européische Landkarte als physisches Netzwerkmodell mit den einge-
tragenen Knoten (gegebene Standorte) als Basis fur die Ortbestimmung verwen-
det. Um die Koordinaten des ermittelten zentralen Standorts zu erhalten wurde

die européische Landkarte in ein X-, Y-Koordinatensystem ubertragen.

Abbildung 24: Ergebnis des zentralen Punktes im X-, Y-Koordinatensystem.
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Quelle: Eigene Darstellung.

141 vgl. Mattfeld., R., Vahrenkamp, D.C., Logistiknetzwerke, 2014, S. 106.
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Ausgehend von der Berechnung in Anhang 1 kann der zentrale Punkt mit den
Koordinaten (44/45) identifiziert werden. Von dort aus ist die Summe der Trans-
portkosten zu den zu beliefernden Nachfragepunkten am minimalsten. Mit Hilfe
der europdaischen Karte und Google Maps kann festgestellt werden, dass sich
der errechnete Zentralpunkt in Frankreich befindet. Im Umkreis der optimalen

Koordinaten befindet sich die Stadt Metz.142

Tabelle 25: Ergebnis S4 fir den zentralen Standort (Median-Methode)

Zentraler Standort | Land Stadt Breitengrad | Langengrad
S2 Belgien | Hoegaarden | 50.775333 4.896653

Quelle: Eigene Darstellung.

5.2.4 Anwendung der geographischen Mittelpunktbestimmung

Wie auch im vorangegangenen Kapitel kann die nachfolgende Anwendung der
Software LINGO an dem praktischen Fallbeispiel und unter Annahme der in der
Ausgangssituation beschriebenen Parameter in Anhang 2 dieser Forschungsar-
beit eruiert werden. Die Berechnung basiert auf identischen Nachfragemengen
(vgl. Kap. 5.1) je gegebenem Standort. Der Unterschied des in dem Programm
LINGO angewandten linearen Optimierungsmodells zur Median-Methode be-
steht darin, dass hier reelle Frachtkosten pro Standort verwendet werden und der
zu ermittelnde zentrale Standort sich nicht an den X- und Y-Koordinaten vorge-
gebener Standorte orientiert und frei in dem Netzwerk platziert werden kann.43

Es ist eine Erweiterung des kapazitiven Standortproblems und optimiert den

142 vgl. https://www.google.de/maps/, Zugriff am 03.06.2020.
143 vgl. Mattfeld., R., Vahrenkamp, D.C., Logistiknetzwerke, 2014b, S. 147.
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Standort fir eine vordefinierte Anzahl kapazitiver Einrichtungen so, dass die er-

warteten Gesamtkosten fiir den Transport minimiert werden.'#4

Abbildung 25: Ergebnis aus der Berechnung in dem Programm LINGO.
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Quelle: Eigene Darstellung.

Wie in Abbildung 25 und der Berechnung in dem Programm LINGO in Anhang 2
zu entnehmen ist, konnte der Punkt mit den Koordinaten (42/49) als optimaler,
zentraler Standort mit den minimalsten Transportkosten identifiziert werden. Auf
der europaischen Karte (Google Maps) liegen diese Koordinaten in Frankreich

nahe der franzosisch-belgischen Grenze mitten in einem Nationalpark.**> Dem-

144 vgl. Rahmaniani, R., Robust Capacitated Facility Location Problem, 2013, S. 22 -35.
145 vgl. https://www.google.de/maps/, Zugriff am 03.06.2020.
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nach entsprechen die exakten Koordinaten des Gravity-Modells nicht einem rea-
lisierbaren Standort, da hier keine Mdéglichkeit einer Anmietung bzw. zum Bau

eines Lagers gegeben ist.

Tabelle 26: Ergebnis Ss fur den zentralen Standort (LINGO-Programm)

Zentraler Standort Land Standort Lagerimmobilie
. Regionaler Natur- . .
Ss Frankreich park Ardennen nicht moglich

Quelle: Eigene Darstellung.

Wenn die errechneten Koordinaten keinen realisierbaren Standort aufzeigen, be-
steht durchaus die Mdglichkeit nach wiinschenswerten Standorten im Umbkreis
der optimalen Koordinaten zu suchen, welche die gestellten Anforderungen an
ein Zentrallager erfillen. In der hier vorliegenden Untersuchung wurde festge-
stellt, dass sich das bestehende Lager in FR (Lomme) in unmittelbarer Nahe (nur

200 km entfernt) von den optimalen Koordinaten befindet.

5.2.5 Untersuchung und Anwendung der K.O. Kriterien

Nach der Ermittlung der zentralen Standorte anhand vier verschiedener Stand-
ortbestimmungsmethoden missen die unterschiedlichen Ergebnisse bzw.
Standorte im Detail betrachtet und nach K.O.-Kriterien vorausgewahlt werden.

Die untere Tabelle fasst alle Ergebnisse der ermittelten Standorte zusammen.
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Tabelle 27: Ergebnistbersicht Si fir den zentralen Standort

Ermittelte Zentral- Land Standort Standortbestimmungs-
standorte (Si) Methode
Standort Sz Deutschland Straubing Aktuelles Zentrallager
Standort Sz Belgien Hoegaarden Geogr. Mittelpunkt
Standort Ss Niederlande Tilburg 1- Center Methode
Standort S Frankreich Melzrzegsl:J)m— Median- Methode
Standort Ss Gr?;zB?EFR Nationalpark LINGO- Modell

Quelle: Eigene Darstellung.

Der Kriterienkatalog wurde nach dem Zweck der Untersuchung erstellt und dient
priméar dazu, die Zahl potenziell mdglicher Standortalternativen n nach entschei-
dungsrelevanten und unabdingbaren Kriterien einzugrenzen.**¢ Dabei wird eine
Uberpriifung der einzelnen Standorte auf logistische Mindestanforderungen
(K.O.-Kriterien) angestrebt.*4” In dem beschriebenen Praxisfall ist das Vorhan-
densein einer geeigneten Lagerimmobilie bzw. die Moglichkeit einer Anmietung
oder dem Bau eines neuen Lagers als Mindestanforderung definiert. Ubertragen
und angewendet auf den Praxisfall, sieht die Prifliste mit den zu erfillenden An-

forderungen wie folgt aus:

Tabelle 28: Uberpriifung der Standorte anhand der K.O.-Kriterien

146 ygl. Heuer, K., Gewichtung der Standortfaktoren, 2011, S. 161.
147 ygl. Ottmann, M., Lifka, S., Methoden der Standortanalyse, 2010, 2010, S. 74.
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Ermittelte Standorte (S)

K.O.-Kriterien
S1 | S2 | Ss | Sa | Ss
Besteht bereits ein Lager an dem Standort? Ja |Nein| Ja |Nein|Nein
Mdoglichkeit zur Miete einer neuen Lagerimmobilie? - Ja - | Nein | Nein
Mdoglichkeit zum Bau einer neuen Lagerimmobilie? - |Nein| - Ja [Nein
Lagerflache / Grund (mind. 60.000 m?) gegeben? Ja | Ja |Nein| Ja |Nein
Lagerkapazitat von mind. 500.000 Stuick gegeben? | Ja | Nein |Nein| Ja | Nein

Quelle: Eigene Darstellung.

Nach dem Ausschlussverfahren wurden demnach insgesamt vier K.O.-Kriterien
fur jeden Standort abgefragt und in der Tabelle mit ,Ja“ oder ,Nein“ beantwortet.

Daraus hat sich folgendes Ergebnis ergeben:

Die Standortalternativen Si, und Sz verfligen bereits Uber ein Lager und werden
somit als potenzielle, zentrale Standortalternativen in die Untersuchung mit auf-
genommen. S: weist mit seinen rund 80.000 m? Lagerflache keine Kapagzitats-
engpasse auf, wohingegen das Lager Sz in Tilburg lediglich tiber 40.000 m? ver-
fugt und damit fiir die Anforderung eines zentralen Distributionszentrums zu klein
ist. Aus diesem Grund muss das Lager Ssum weitere 20.000 m? ausgebaut bzw.
Lagerflache angemietet werden, um die Mindestgrol3e zu erfullen. Diese Option
wurde gepruft und wird erfullt durch die Mdglichkeit der Anmietung eines dane-
ben ansassigen Lagers. Bei der Standortalternative Sz besteht die Mdéglichkeit
einer Anmietung einer ansassigen Lagerimmobilie mit rund 60.000 m2. Anstelle
von Standortalternative Ss und Ss, die sich beide in Frankreich und in relativer
Né&he zum vorhandenen, franzdsischen Lager in Lomme befinden, wurde dieses
als Standortalternative S4festgelegt. Es befindet sich in einem Umkreis von ma-
ximal 400 km von dem ermittelten Standort Metz sowie dem Nationalpark entfernt
und verflgt tber die notwendigen 60.000 m? Lagerflache. Die Priifung moglicher

Lageroptionen am Standort Metz wurden aus diesem Grund ausgelassen. Auch
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weitere Nachforschung zum Standort Ss wurden nicht weiterverfolgt, da es mitten
in einem Nationalpark liegt, in dem keine Lagermdéglichkeiten gegeben sind.
Selbst wenn an dem ermittelten Zentralpunkt ein Baurecht fiir ein neues Zentral-
lager gegeben ware, wirde ein Bau bzw. eine Neuanmietung fur das Unterneh-
men keinen Sinn ergeben, da es sich rein aus Kostengriinden nicht rentieren
wurde. Vor allem nicht vor dem Hintergrund, dass nur 200 km entfernt ein bereits
vorhandenes Lager zur Verfuigung steht. Somit wird das bestehende Lager in
Lomme, Frankreich als vierte potenzielle Standortalternative S4 in das Modell
aufgenommen. Final bleiben somit vier Standortalternativen, die es in der an-
schlieRenden Nutzwertanalyse zu Uberpriifen gilt. Hierbei werden die operativen

und funktionalen Standortfaktoren in die Bewertung mit einbezogen.

Tabelle 29: Standortalternativen nach Anwendung der K.O.-Kriterien

Ermittelte_ Stand(_th- Land Standort Verfugbarkeit Lager
alternativen (Si)
Standort S: DE Straubing Vorhandenes Lager geniigt
Standort S BE Hoegaarden Anmietung- Neues Lager
Standort Ss NL Tilburg Ausbau- vorhandenes Lagers
Standort S4 (Neu) FR Lomme Vorhandenes Lager geniigt

Quelle: Eigene Darstellung.

Ausgehend von den bendtigten Gutermengen der einzelnen lokalen Lager wer-
den jahrlich durchschnittlich 415.000 Guter Uber das Zentrallager an die sieben
verschiedenen Standorte (inklusive dem Bedarf im Zentrallager) verteilt. Dies
setzt mit einer Kalkulation eines Puffers von ca. 20% eine Mindestkapazitat von
500.000 Gutern und 50.000 m? voraus. Nachfolgende Tabelle stellt die vorliegen-

den Kapazitatsengpasse zusammenfassend dar.

Tabelle 30: Verbliebene Standortalternativen mit jeweiligen Kapazitaten
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Standortalternativen (Si) Standort Lagerflache K?I.F_)%Ztiéi}(in
Standort S1 Straubing (DE) 80.000 m? 800
(NEU) Standort Sz Hoegaarden (BE) 60.000 m? 600
Standort Ss Tilburg (NL) 40.000 m? 400
Standort S4 Lomme (FR) 60.000 m? 600

Quelle: Eigene Darstellung.

Der Standort S verfugt bereits Uber eine ausreichende Kapazitéat von 800.000
Stlick. Bei Sz in Belgien muss ein 60.000 m? groRes Lager neu angemietet wer-
den. In Tilburg, der Standortalternative Ssmuss die vorhandene 40.000 m? Flache
um insgesamt 30.000 m? erweitert bzw. zusatzlich angemietet werden um dem
lokalen sowie dem zusétzlichen europaischen Geschéft gerecht zu werden. Bei
beiden Varianten Sz und Szist die Moglichkeit einer weiteren Lageranmietung ge-
wahrleistet. Das franzdsische Lager in Lomme kann insgesamt 600.000 Stiick
fassen und ware selbst inklusive dem lokalem franzésischen Geschéaft ausrei-
chend grof3 fur die zusatzlichen Stuckzahlen. Die Einbeziehung und Kalkulation
der zusatzlich anfallenden Kosten sowie der insgesamten Kosten als auch der

Standortfaktoren folgt abschliel3end im nachsten Kapitel.

5.2.6 AbschlieRende Nutzwertanalyse- Einbezug der Standortfaktoren

In der nachfolgenden Nutzwertanalyse werden nun alle fir die Distributionslogis-
tik entscheidenden Determinanten bericksichtigt und bewertet. Der wesentliche
Vorteil der NWA-Methodik ist die Mdglichkeit quantitative als auch qualitative
Standortdeterminanten in einer Analyse zu beriicksichtigen!*® (vgl. Kap. 2.3.5).
Die entsprechenden, erfolgskritischen Faktoren wurden bereits in Kapitel 4.1 und

4.2 definiert und mit einer Gewichtung versehen. Ziel ist es, die vier identifizierten

148 yvgl. Kinkel. S., Nutzwertanalyse, 2009, S. 37 f.
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Standortalternativen in eine Rangfolge zu bringen, um damit die kostengunstigste
und entsprechend den Kriterien einer zentralen Distributionslogistik ideale Alter-
native auszuwéahlen. Die Bewertung der Kriterien erfolgt nach einem Rangfolge-
verfahren. Je hoher der errechnete Gesamtnutzwert (= zahlenmaRiger Ausdruck
der Vorteilhaftigkeit eines Standorts gegeniiber einem anderen Standort) pro
Standortalternative ausfallt, desto besser geeignet ist dieser Standort fur die
zentral ausgelegte Distributionslogistik des Unternehmens. Die Bewertung ba-
siert auf tatsachlich recherchierten, am jeweiligen Standort gegebenen Daten
(aus dem Controlling bzw. vorliegenden Angeboten) sowie kalkulierter, variabler
und fixer Kosten als auch einer subjektiven Bewertung des Verfassers. Die Vor-
gehensweise basiert dabei auf den beschriebenen Schritten aus Unterkapitel
2.3.5 mit einem identischen Bewertungsmaflistab fir alle Teilnutzwerte. Die
Punkteskala bewegt sich bei allen bewerteten Nutzwerten zwischen 0 — 15 Punk-
ten, wobei 15 fur das bestmdgliche und O fur das schlechteste Ergebnis steht.
Fir die ersten beiden quantitativen Determinanten (variable & fixe Kosten) inner-
halb der operativen Standortfaktoren wurde die folgende Skalierungsdefinition

festgelegt:

[15 = Beste Preisleistung; 10 = gute Preisleistung; 5 = befriedigende Preisleis-

tung; 0 = ungeniigende Preisleistung]
Die Skala fur die restlichen, qualitativen Standortfaktoren ist wie folgt definiert:

[15 = sehr gut; 10 = gut; 5 = befriedigend; 0 = ungenigend].

Folglich kann die Standortentscheidung auf Grundlage der Wirtschaftlichkeit (va-
riable & fixe Kosten) und der Einbeziehung erfolgsentscheidender Standortfakto-

ren gefallt werden.

Die einzelnen Abkirzungen in der NWA (vgl. Anhang 3) werden wie folgt

definiert:
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Si = Standortalternativen

i=1,2,3, ..., n=Zahl der Standorte

K;j = Beurteilungskriterium (Standortfaktor)

j=1,2,3, ..., m=Zahl der Beurteilungskriterien

Gj = Gewichtungsfaktor fir das Beurteilungskriterium (Kj)

TN;jj = Teilnutzwert des Kriteriums (Kj) am Standort (Si)

Ni = Gesamtnutzwert des Standortes (Si)

Demgemal folgt nun im unteren FlieRtext die Begrindung der einzelnen Bewer-
tungen der zu untersuchenden Standortfaktoren pro Standort. Die finale Nutz-
wertanalyse mit den eingetragenen Daten kann in Anhang 5 dieser Forschungs-

ausarbeitung eingesehen werden.

Variable Kosten:

Im Mittelpunkt der variablen Kosten stehen die in dieser Ausarbeitung primar zu
minimierenden Transportkosten zwischen dem Zentrallager und den lokalen La-
gern. Daneben werden auch die anfallenden, am neuen Standort zu erwarteten
Betriebskosten sowie Lohnkosten mit in die Evaluation einbezogen. Eine tabella-
rische Aufzéhlung der einzelnen Kosten pro Standort kann in Anhang 3 eingese-
hen werden. Die Transportkosten basieren dabei auf realen Transportofferten,
die von dem Unternehmen pro Standort eingeholt wurden. Die beste bzw. gins-
tigste Preisleistung findet sich in den Niederlanden (S3). An diesem Standort wa-
ren die Transportkosten fiir die Belieferung der lokalen Landern am geringsten
und um rund 86.000 EUR im Jahr gunstiger als am aktuellen zentralen Standort
in Deutschland (S1). Fur die Bewertung der Nutzwerte wurde von dem Unterneh-
men eine monetare Skala festgelegt bei der alle Frachtkosten unter 380.000 EUR
als sehr gut erachtet werden. Demnach schneidet die Standortalternative Sz und
Sz mit 15 Punkten am besten ab. Knapp dahinter liegt die Standortalternative S4

mit 389.000 EUR Frachtkosten pro Jahr. Zusammenfassend muss aber festge-
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halten werden, dass die Transportkosten bei Sz — S4 aufgrund der Nahe der Lan-
der sehr identisch sind und sich nur marginal unterscheiden. Die weiteren Unter-
kategorien der variablen Kosten mit den Betriebs- und Nebenkosten sowie Lohn-
kosten stammen aus der Controlling Abteilung des Unternehmens. Entsprechend
handelt es sich dabei ebenfalls um reale, am Standort monatlich anfallenden Kos-
ten aus Si sowie vorliegenden Kostenvoranschléagen / Hochrechnungen zu den
Alternativen Sz — S4. Die Betriebskosten am aktuellen Standort in Straubing be-
laufen sich durchschnittlich auf 110.000 EUR im Monat (Sommermonate =
90.000 EUR und Wintermonate mit der Heizperiode = 120.000 EUR). Die durch-
schnittlichen Betriebskosten sowie zu erwartenden Lohnkosten pro Standortal-
ternative S2-S4 wurden ebenfalls vom Controlling erhoben beziehen sich bereits
auf die erweiterten Lagerflachen. Die Lohnkostenkalkulation wurde in Abhangig-
keit der vor Ort anfallenden Arbeitgeberbeitrage zur Sozialversicherung- und
Lohnsteuer sowie der durchschnittlichen Lohnkosten pro Mitarbeiter errechnet.
Alle Kosten und die dazugehdrigen Bewertungen kénnen in Anhang 3 eingese-

hen werden.

Fixe Kosten:

Weiterhin missen neben den variablen Kosten fur das Zentrallager auch anfal-
lende Fixkosten in die Bewertung integriert werden. Hierzu wurden die einmalig
anfallenden, am Standort Sz — Sz entstehenden Ingangsetzungskosten mit ein-
bezogen. Ingangsetzungskosten sind Kosten, die fur den Aufbau einer Unterneh-
mung und die Aufnahme des Geschaftsbetriebs entstehen, insbesondere fir den
Aufbau der Fertigungs- und Vertriebsorganisation einschlie3lich der Beschaffung
von Arbeitskraften.'® Am hochsten fallen diese mit 6.000.000 EUR am Standort

S2 aus, da hier ein komplett neues Lager angemietet, neue Maschinen (interne

149 vgl. http://www.wirtschaftslexikon24.com/d/ingangsetzungskosten/ingangsetzungs-
kosten.htm, Zugriff am 13.06.2020.
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Beforderungsmittel wie Hubwagen, Gabelstapler, Foérderbander usw.) ange-
schafft, sowie neues Personal eingestellt werden muss. Zuséatzlich fallen weitere
Kosten flr die Anpassung und Umprogrammierung des bestehenden ERP-Sys-
tems an. Auch am Standort Sz und Sswurden diese Kosten fur die ERP-Anpas-
sung bereits einkalkuliert. Folglich wurden vom Controlling fiir die Standortalter-
native Sz insgesamt 2.000.000 EUR und fiir S4 600.000 EUR an Ingangsetzungs-
kosten veranschlagt. In Frankreich fallen die Kosten gegentiber den Niederlan-
den geringer aus, da hier kein zusatzliches Lager angemietet und keine weiteren
Inventarkosten einkalkuliert werden missen. Die gesamten Fixkosten einschl.
der darin enthaltenen Versicherungskosten sowie die auf der Kostenskala basie-
rende Bewertung [0 - 15] kann dem Anhang 3: ,Operative Standortfaktoren - Be-
wertung der Fixkosten“ entnommen werden. Des Weiteren, um einen Gesamt-
Uberblick Uber die veranschlagten variablen sowie fixen Kosten zu erhalten, wur-
den alle Kosten in einer Gesamtkostenaufstellung in Anhang 3 zusammengetra-

gen und aufsummiert.

Logistische Infrastruktur:

Innerhalb des ersten operativen Standortfaktors der logistischen Infrastruktur fur
den optimalen zentralen Standort ist eine mdglichst kurze Anbindung des Lagers
an ein gut ausgebautes Straf3ennetz sowie an einen See- und Flughafen gefor-
dert. Die erste Standortalternative in Straubing (DE) schneidet aufgrund der wei-
ten Entfernung zum Seehafen Rotterdam, aber einer erstklassigen Anbindung an
ein gut ausgebautes Stral3ennetz mit einer guten Bewertung ab. Die Standortal-
ternative Szin Tilburg (NL) wurde am besten bewertet, da das Lager neben einer
guten StraRenanbindung nur wenige Kilometer vom Seehafen als auch vom
Flughafen entfernt ist. Die beiden Standorte Sz und S4 erhalten beide ebenfalls
eine gute Bewertung. Die Bewertung der StrafRenbeschaffenheit erfolgte auf Ba-

sis eines Rankings der weltweiten Lander nach Qualitat der Straen im Jahr
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2019.1%° Dabei konnte der Standort in den Niederlanden am besten abschneiden,
dicht gefolgt von DE und FR. Belgien hat in dieser Kategorie am schlechtesten
abgeschnitten. Die Verfigung von Personal innerhalb der Lander konnte anhand
subjektiver Annahmen der unternehmerischen Personalabteilung vollzogen wer-
den. Die gesamte und detaillierte Bewertung der logistischen Infrastruktur kann
in Anhang 3: ,Operative Standortfaktoren - Logistische Infrastruktur” eingesehen

werden.

Politisch-rechtliche Standortfaktoren:

Nach der Erlauterung der operativen Determinanten folgt nun die Betrachtung
und Erklarung der nachgelagerten funktionalen Kriterien, beginnend mit den po-
litisch-rechtlichen Faktoren, die sich je nach Land unterscheiden. Die Grundlage
fur die ersten beiden Unterkategorien (politische und wirtschaftliche Stabilitét)
stellt die im Internet frei verfigbare politische Risiko Mappe 2020 (engl. Political
Risk Map 2020) anhand einer Skala von 0-100 dar.'! Dabei gilt, je hther der
Wert auf der Skala, desto hoher ist die politische bzw. wirtschaftliche Stabilitat
eines Landes. Innerhalb der hier vorliegenden unternehmerischen Bewertung
wurde die Basis des langfristigen politischen und wirtschaftlichen Risiko-Indexes
gewahlt, da die Investition in Anlagevermdgen insgesamt immer eine langfristige
Sicherheit erfordert. Die letzte Bewertung innerhalb der politisch-rechtlichen Fak-
toren fir die Regelung der internationalen Handelsabkommen wurde fur jedes
Land mit 7,5 Punkten bewertet, da sich alle vier Standorte in der EU & Zollunion

mit identischen Handelsregelungen befinden.'? Die gesamte Bewertung kann in

150 vgl. https://de.statista.com/statistik/daten/studie/157788/umfrage/ranking-der-laender-
mit-der-hoechsten-qualitaet-der-strassen/, Zugriff am 04.06.2020.

151 vgl. https:/lwww.marsh.com/de/de/insights/research-briefings/political-risk-map-
2020.html, Zugriff am 06.06.2020.

152 v/gl.https://iwww.consilium.europa.eu/de/policies/trade-policy/trade-agreements/, Zu-
griff am 06.06.2020.
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Anhang 4, Bewertung der politisch-rechtlichen Standortfaktoren eingesehen wer-

den.

Steuer- und zollrechtliche Standortfaktoren:

Die Angaben und Informationen zur européischen Unternehmensbesteuerung
der einzelnen Standorte basieren auf dem aktuellen Informationsstand 2020 vom
Bundeszentralamt fur Steuern.'®® In Bezug auf die tarifliche Besteuerung des Ge-
winns von Kapitalgesellschaften (Korperschaftssteuer, Gewerbeertragssteuer
und vergleichbare Steuern des Zentralstaats und der Gebietskorperschaften)
wirde innerhalb der hier angewendeten Punkteskala von 0-15 und gemaf der
Daten vom Bundeszentralamt fur Steuern das Land Bulgarien die h6chste Punkt-
zahl von 15 erreichen. Die gesamte Besteuerung des Gewinns von Kapitalgesell-
schaften liegt in Bulgarien bei lediglich 10%. Ausgehend von diesem Bestwert
wurden die Punkte fir die Standortalternativen vergeben. Hierbei schneidet
Frankreich (S4) mit der niedrigsten Punktzahl ab. Die Besteuerung liegt hier bei
insgesamt 34,4% (im europaischen Vergleich weist nur Malta einen héheren
Steuersatz auf). Deutschland (S1) und Belgien (Sz) liegen ebenfalls im unteren
Feld mit rund 30%. Die niedrigste Besteuerung (25%), und damit den Bestwert
innerhalb der NWA-Gewichtung weist Niederlande (Ssz) auf.'>* Mit der identischen
Logik wurde die Bewertung fir die jeweiligen Umsatzsteuerregelsatze pro Land
durchgefihrt. Innerhalb der EU liegen die vier Standortalternativen mit ihren je-
weiligen Umsatzsteuerséatzen (siehe Details in Anhang 4: ,Steuer- und zollrecht-
liche Rahmenbedingungen*) allesamt im unteren Drittel der 28 EU-Lander. Dabei
wirde Ungarn mit einem Umsatzsteuersatz von 27% die niedrigste, und Luxem-

burg mit einem Steuersatz von 17% die héchste Bewertung erhalten. Kommend

153 \gl. https://europa.eu/youreurope/business/taxation/business-tax/company-tax-eu/in-
dex_de.htm, Zugriff am 06.06.2020.

154 vgl. Die wichtigsten Steuern im internationalen Vergleich 2018, Ausgabe 2019, S. 10
ff.
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zum Unterpunkt der zollrechtlichen Kriterien wurden alle Standortalternativen ein-
heitlich mit 7,5 Punkten bewertet, da alle vier Lander Mitglieder der europaischen
Union sind.*®® Das bedeutet, unabhingig davon, wo eine bestimmte Ware in die
EU eingeflhrt wird, gelten stets die gleichen Regelungen. Von jedem EU-Staat

wird folglich fur ein und dieselbe Ware der gleiche Zollsatz erhoben.*5¢

Umweltrelevante Standortfaktoren:

Der letzte Unterpunkt der funktionalen Standortkriterien befasst sich mit den um-
weltrelevanten Standortfaktoren, die sich in die Entsorgungslogistik, verschie-
dene Umweltauflagen zu Produkten, sowie Naturkatastrophen aufteilen. Da das,
in dieser Fallstudie untersuchte Unternehmen, Informationstechnologie (IT-Gu-
ter) vertreibt, unterliegt es den jeweiligen landerspezifischen Gesetzen zu Handel
und Entsorgung von Elektrogeraten. In der WEEE-Richtlinie (EU-Richtlinie
2012/19/EU, ehemals 2002/96/EG) wird das Inverkehrbringen und die Ruck-
nahme von Elektronikgeréaten in der EU geregelt. Die verkauften Mengen miissen
regelméalig gemeldet und eine umweltgerechte Entsorgung sichergestellt wer-
den.’s” Ziel ist es, Elektroabfalle zum Schutz der Umwelt zu vermeiden bzw.
durch Recycling zu reduzieren. Anders als bei Handelsabkommen oder der Zoll-
union sind dabei viele Besonderheiten und Unterschiede innerhalb der 28 EU-
Lander zu beachten, denn jedes Land hat seine eigene WEEE-Gesetzgebung.
In Deutschland wird die européische WEEE-Richtlinie anhand des Elektrogeset-
zes [ElektroG]**® umgesetzt. Auch in den anderen drei Standortalternativen sind
Hersteller und Importeure von Elektrogeréten fur die Riicknahme und die Verar-
beitung der Altgerate des Verbrauchers verantwortlich. In Belgien fallt die Rege-

lung der WEEE-Richtlinie unter die Zustandigkeit der drei Regionen, Flandern,

155 \V/gl. https://europa.eu/european-union/about-eu/countries_de, Zugriff am 05.06.2020.
156 \/gl. https://europa.eu/european-union/topics/customs_de, Zugriff am 05.06.2020.

157 Richtlinie 2012/19/EU-WEEE 2, ff.

158 Richtlinie 2012/19/EU-WEEE 2, ff.
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Wallonien und der Hauptstadtregion Briissel mit jeweils unterschiedlichen Um-
setzungen.’®® Die Standortalternative (S2) in Hoegaarden liegt in der Region
Flandern, welche in Bezug auf die Entwicklung und Umsetzung seines Abfallbe-
wirtschaftungsplans, am weitesten fortgeschritten ist. In den Niederlanden ist die
Unterscheidung zwischen gewerblich und privat genutzten elektrischen und
elektronischen Geréaten fir die spatere Entsorgung von entscheidender Bedeu-
tung. Der Einzelhéandler ist fiur die Riicknahme von Elektronikschrott aus Haus-
halten (B2C) verantwortlich. B2B-Gerate missen dagegen direkt an den Pro-
dukthersteller zuriickgesandt werden.'®® Die hochste Kostendeckung und die
hochste Komplexitat weisen die Regularien in Frankreich auf. Diese sind teils
umfangreicher als das in der WEEE-Richtlinie vorgeschriebene Minimum. Der
Hersteller oder der Handler, der die Waren aus dem Ausland einflhrt, ist fur die
Kosten der Sammlung, des Transports und der Aufbereitung aller Elektrogeréate
(B2C und B2B) verantwortlich.'6! Zusammenfassend ist das Unternehmen als
Zwischenhandler (Distributor) in allen vier Landern verpflichtet, Altgerate eines
Kunden kostenlos zuriickzunehmen, wenn dieser sich ein neues gleichartiges
anschafft. Allerdings ist die Pflicht zur Rlicknahme privater als auch geschéftli-
cher Elektrogiter in Frankreich am gré3ten. Da die lokalen Gesetzgebungen zur
WEEE-Umsetzung doch sehr umfangreich sind, kénnen sie im Rahmen dieser
Forschungsausarbeitung nicht vollstandig beschrieben werden. Die Bewertung
erfolgt anhand der Komplexitéat und dem lokalen Umfang der jeweiligen Richtli-
nien. Au3er Frankreich werden alle Standortalternativen mit einem guten Wert
[10] bewertet. Frankreich erhélt einen Punktabzug, da die Regelungen einen ho-
heren Umfang darstellen als die Minimumanforderung unter der européischen

Richtlinie. (vgl. Anhang 4: ,Bewertung der umweltrelevanten Standortfaktoren®).

159 vgl. European Commission, WEEE collection in Belgium, 2017, S. 61.
189 vgl. https://deutsche-recycling.de/en/weee-eu-directive/, Zugriff am 10.06.2020.
161 Direction Economie Circulaire et Déchets, French WEEE Register, 2020, S. 2-22.

111



Schriftenreihe Logistikforschung Bd. 68: Logistikdeterminierte Standortwahl

Die Bewertung der Umweltfreundlichkeit der Lander erfolgte nach dem environ-
mental Performance Index 2020%2, der insgesamt 180 Lander nach 32 unter-
schiedlichen Umweltindikatoren beurteilt. Da die Gefahr von Naturkatastrophen
in europdaischen Landern im Vergleich zu weltweiten Gebieten eher gering ist (vgl.
Kap. 3.2.3) wurde die Gewichtung von dem Verfasser mit einem eher geringen
Faktor von 0,2 belegt. Es kann damit grundsatzlich vernachléssigt aber nicht
komplett aus der Analyse ausgeschlossen werden. Die Basis fiir die Bewertung
bildet der Weltrisikoindex 2019, der fir 173 L&ander weltweit das Risiko, Opfer
einer Katastrophe als Folge eines Naturereignisses (z. B. Erdbeben, Uber-
schwemmung) zu werden aufgelistet.1®® Der Index basiert auf einer Rangfolge
von 180 untersuchten Landern, wobei der erste Platz das Land mit dem hdchsten
Risiko darstellt. Innerhalb der untersuchten Standortalternativen liegen Deutsch-
land (Rang 163), Belgien (Rang 156) und Frankreich (Rang 164) am unteren
Ende der Skala und haben damit gemanR der Klasseneinteilung ein sehr geringes
Risiko einer Naturkatastrophe. Dementsprechend erhalten alle drei Lander einen
Nutzwert von 13. Mit einer Platzierung auf Rang 77 befindet sich die Niederlande
nur im mittleren Bereich der Grafik und steht mit einem Risikoindex von 7,35 kurz
vor einem Rang mit einem hohen Risikopotenzial. Das Land ist in besonderem
Male durch den Meeresspiegelanstieg bedroht, kann aber dank einer sehr nied-
rigen Vulnerabilitat das Risiko begrenzen.'® Die detaillierten Daten und Indexbe-
wertungen kénnen in Anhang 4: ,Bewertung der umweltrelevanten Standortfak-

toren“ entnommen werden.

5.2.7 Ergebnis und Interpretation

Wie der abschlieBenden Nutwertanalyse in Anhang 5 entnommen werden kann,

sind die Ergebnisse der jeweiligen Gesamtnutzwerte pro Standortalternative ein

162 vgl. https://epi.yale.edu/epi-results/2020/component/epi, Zugriff am 11.06.2020.
163 vgl. Radtke, K., Weltrisikobericht, 2019, S. 56-59.
164 vgl. Radtke, K., Weltrisikobericht, 2019, S. 48.
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Resultat aus insgesamt drei Teilberechnungen (basierend auf den definierten
Teilgewichtungen aus Kap. 4.2). Als erstes wurden die Unterkategorien mit dem
Gewichtungsfaktor 3 (Gs) multipliziert umso die gewichteten Teilnutzwerte (TN)
innerhalb der Unterkategorie zu erhalten. AnschlieRend wurden diese mit dem
jeweiligen Gewichtungsfaktor 2 (G2) pro mittlere Kategorie multipliziert, um die
gewichteten Teilnutzwerte der mittleren Kategorie zu bekommen. Um die Zwi-
schenergebnisse pro definiertem Standortfaktor tbersichtlich darzustellen und
auf einen Blick identifizieren zu kénnen, wurden diese in ein Netzdiagramm uber-

tragen und entsprechend farblich gekennzeichnet.

Abbildung 26: Gewichtungs-Profil dargestellt in einem Netzdiagramm.
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Quelle: Eigene Darstellung.

Mit Hilfe des Netzdiagramms kdénnen die entsprechenden Auspragungen anhand
der unterschiedlichen Standortfaktor-Bewertungen direkt erkannt werden. Man
sieht beispielsweise, dass die Logistische Infrastruktur bzw. die Lage des Stand-
orts Sz in Tilburg, NL aufgrund der Nahe zum Seehafen und der insgesamt guten

Infrastruktur am besten bewertet ist. Innerhalb der steuer- und zollrechtlichen
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Standortfaktoren liegen alle Standortalternativen ungefahr gleich auf, was auf die

europaische Union zuriickzufiihren ist.

Der finale Gesamtnutzwert (Ni) pro Standortalternative (Si) wurde abschlieRend
wie folgt berechnet: Nj= (gew. TNj* G1) + (gew. TN;* Gy)

Der errechnete, operative und funktionale Teilnutzwert pro Standortalternative
wurde gemal der o. g. Formel mit dem ersten Gewichtungsfaktor (G1) multipli-
ziert. Hierbei wurde der funktionale Teilnutzen mit einem Faktor von 0,7 und der
operative mit einem Faktor von 0,3 gewichtet. Demnach spiegeln sich nicht nur
einzelne Standortfaktoren, sondern der Einfluss aller fiir die Entscheidung wich-
tigen Faktoren in dem Gesamtnutzwert wider. Mit 12,24 Punkten, und damit einer
sehr geringen Differenz zu Platz zwei erreicht die Standortalternative Ss den ers-
ten Rang in der Bewertung. Knapp dahinter folgt mit 11,13 Punkten die aktuelle
Standortalternative Si in Deutschland. Den dritten und vierten Rang belegen S2
in Belgien und Sa4 in Frankreich mit einem knappen Unterschied von nur 0,8 Punk-
ten. Infolgedessen werden beide Standorte in der Ergebnisanalyse als gleichran-
gig angesehen. Insgesamt muss festgestellt werden, dass keines der vier unter-
suchten Standortalternativen ein eindeutiges, fur sich klares Ergebnis erzielen
konnte. Die in der Untersuchung grundlegenden Transportkosten, die es mit Hilfe
eines neuen zentralen Standorts zu minimieren galt, unterscheiden sich inner-
halb der drei neu identifizierten zentralen Standortalternativen (Sz — S4) nur mar-
ginal. Durch ihre bessere und im vorgegebenen Distributionsnetzwerk néher ge-
legene Entfernungen zu den Knotenpunkten (lokale Lager) erreichen alle drei
neuen Standorte gegeniiber dem aktuellen zentralen Standort (S1) glnstigere
Transportkosten. Der Kostenvorteil, hochgerechnet auf ein Jahr entspricht jedoch
maximal nur knapp 87.000 EUR, ausgehend von der gunstigsten Alternative Ss.
Folglich, aus der Gesamtkostenbetrachtung und unter Einbezug aller zusatzlich
anfallenden variablen und fixen Kosten, wird dieser minimale Transportkosten-

vorteil ausgerdaumt. Auch die nachgelagerten funktionalen Standortalternativen
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konnten kein eindeutiges Gesamtergebnis liefern. Diese weisen keine gravieren-
den Unterschiede auf, als dass sich eine Entscheidung fir eine Standortalterna-
tive rechtfertigen wiirde. Dementsprechend hat das in dieser Fallstudie unter-
suchte Unternehmen beschlossen, seinen aktuellen zentralen Standort in
Deutschland zu behalten und keinen neuen zentralen Standort innerhalb Euro-

pas zu eroffnen.
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6  Schlussbetrachtung

Zum Abschluss der vorliegenden Forschungsausarbeitung werden aus den erar-
beiteten und interpretierten Ergebnissen, Handlungsempfehlungen und weiter-
fuhrende Aussagen zur zentralen Bestimmung von Standorten abgeleitet. Die
wichtigsten Erkenntnisse der Untersuchung werden reflektiert und im Hinblick auf
die Kern-Problemstellung sowie Erfillung der zu Beginn gestellten Forschungs-
fragen rickwirkend kritisch beleuchtet. Abschlie3end wird ein Fazit gezogen, um
auf Basis der erarbeiteten Ergebnisse und Standortbestimmungsmethodik weite-

ren Forschungsbedarf aufzuzeigen.

6.1 Restmee und Handlungsempfehlung

Ziel dieses Forschungsbeitrags war es, zuerst auf Basis von theoriegeleiteten
Modellen zur zentralen Standortbestimmung, denjenigen Standort in einem vor-
gegebenen, deterministischen Distributionsnetzwerk zu bestimmen, bei dem die
Transportleistung und damit auch die Transportkosten zu den anderen Knoten-
punkt (lokale Lager) am minimalsten sind. Dartber hinaus sollten weitere Kos-
tenparameter variabler und fixer Kosten sowie zusatzliche Standortfaktoren bei
der Auswahl bertcksichtigt werden. Zu diesem Zweck wurde ein unterstiitzendes
Standortbestimmungs-Modell konzipiert, welches die Entscheidungstrager in ei-
nem Unternehmen bei der Identifizierung als auch bei der finalen Entscheidung
unterstitzen soll. Am Ende sollte der Standort ausgewahlt werden, der eine weit-
gehende Ubereinstimmung distributionskritischer Standortanforderungen ge-
wabhrleistet und bei dem die gesamten betriebswirtschaftlichen Kosten eine gute
Preisleistung garantieren. Dabei galt es zunachst herauszufinden, welche er-
folgskritischen Standortfaktoren in der Distributionslogistik entscheidend sind, um

eine mdglichst optimale logistische Standortentscheidung treffen zu kénnen.

116



Schriftenreihe Logistikforschung Bd. 68: Logistikdeterminierte Standortwahl

Forschungsfrage 1: Welche spezifischen Standortfaktoren in der Distributions-
logistik sind notwendig, um eine optimale logistische Standortbestimmung zu ge-

wahrleisten?

Die Herausforderung bei der Bestimmung eines individuellen Standortfaktoren-
Katalogs liegt in der schmalen Gratwanderung zwischen einer mdglichst hohen
Breite an zu erfassenden Kriterien und einer Unubersichtlichkeit durch die Aus-
wahl von zu vielen, nur scheinbar relevanten Faktoren. Der Hauptfokus lag auf
den logistischen, aber auch betriebswirtschaftlichen und fur die Distributionslo-
gistik entscheidenden Standortdeterminanten. Durch die Aufstellung eines indi-
viduellen Katalogs und die Operationalisierung der Zielgréf3en (vgl. Tab. 17 sowie
Kap. 4.2) konnten die daraus resultierenden Anforderungen innerhalb des Ent-
scheidungsmodells strukturiert abgearbeitet werden. Um eine einheitliche und
konsistente Beschreibung der Gewichtungen und vor allem der Bewertungsgro-
Ren auf einer nachvollziehbaren Betrachtungsebene zu erreichen, wurde eine
einfache Bewertungsskala als BezugsgréRe definiert. Hierbei muss kritisch an-
gemerkt werden, dass es passieren kann, dass quantitative Standortfaktoren, die
bereits eine konkrete monetare Eigenschaft besitzen, durch einen subjektiv be-
hafteten Bewertungsmalfistab verfalscht werden. Somit erscheint es ratsam, mo-
netare Kriterien im Rahmen einer NWA nicht zu veréndern. Im Rahmen dieser
Forschungsausarbeitung wurde versucht, mittels einer zuséatzlichen, mit der ers-
ten Skala identischen und auf monetéarer Ebene wirkenden Bewertungsskala (vgl.
Kap. 5.2.6), dieser Problematik entgegen zu wirken. Bei der Vergabe der Bewer-
tungen ist man standig mit dem allgegenwéartigen Thema der Subjektivitat kon-
frontiert. Einige Daten lassen sich dabei aber nur bis zu einem gewissen Grad an
Genauigkeit und Zuverlassigkeit ermitteln und bewerten. Schlussendlich muss
festgehalten werden, dass es keine spezifischen und endgultigen Standortfakto-

ren fur die Distributionslogistik gibt. Diese sind ausschlie3lich abhangig von der
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Zielsetzung des jeweiligen Unternehmens sowie den beteiligten Entscheidungs-
tragern innerhalb des Standortplanungsprojekts. Dementsprechend kdnnen die
fur die Distributionslogistik entscheidenden Standortfaktoren je nach Ausrichtung
des Unternehmens oder der Branche innerhalb des Models angepasst werden.
Die Folgerung leitet bereits die zweite in dieser Ausarbeitung gestellte For-

schungsfrage ein:

Forschungsfrage 2: Kann unter Einbezug relevanter und erfolgskritischer
Standortfaktoren in einem logistischen, betriebswirtschaftlichen Standortbestim-
mungsmodell ein optimaler zentraler Standort fur die Distributionslogistik be-

stimmt werden?

Diese Forschungsfrage kann aus einer kritischen Betrachtungsweise nicht zu
100% mit einem ,Ja“ beantwortet werden. Es wurde innerhalb der Forschungs-
ausarbeitung zwar ein Vorgehensmodell entwickelt, welches die Identifikation so-
wie Bestimmung zentraler Distributionsstandorte unterstiitzt, dieses kann jedoch
nicht ohne Weiteres 1:1 auf andere Unternehmen transferiert werden. Um die
Erfolgswirksamkeit des konzipierten Modells zur logistikdeterminierten Standort-
bestimmung auf detaillierter und praktischer Betrachtungsebene aufzuzeigen,
wurde im Rahmen der Ausarbeitung eine Anwendung an einem Fallbeispiel aus
der Praxis angewendet und evaluiert. Dadurch konnte die Anwendbarkeit des
Modells geprift und bestatigt werden. Das Problem, dass durch die auf teils sub-
jektiven Urteilen beruhende Gewichtung der Kriterien und deren Bewertung das
Ergebnis beeinflusst werden kann, bleibt bestehen.1®> Dartiber hinaus konnte
auch keine gravierende Kostensenkung auf Seiten der Transportkosten erzielt
werden. Durch die notwendige Erweiterung bzw. Neuanschaffung von Lagerfla-

chen und den damit verbundenen Ingangsetzungs- sowie variablen Kosten

165 \/gl. Thommen, J.-P. et al, Allgemeine Betriebswirtschaftslehre, 2020, S. 71-72.
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konnte an keinem der untersuchten Standortalternativen ein signifikanter Kosten-
vorteil ausgewiesen werden. Die Kosten fiir die Verteilung der Guter durch ein
zentrales Distributionslager, sei es aus dem bestehenden zentralen Distributions-
lager in Deutschland oder den neu identifizierten Standorten in Belgien, Nieder-
landen oder Frankreich, sind Uberall identisch bzw. die Kostenunterschiede sind
so marginal, dass sich eine Verlagerung aus betriebswirtschaftlicher Sicht nicht
rentiert. Dennoch kann an dieser Stelle eine mégliche Handlungsempfehlung ab-
geleitet werden. Anstelle der Verlagerung des zentralen Lagers und der Akzep-
tanz der dabei zusétzlich entstehenden Kosten, kénnte das Unternehmen seine
Transporte auf der Beschaffungsseite besser steuern und planen. Hierflr kann
das mehrstufige Transportmodell als nachhaltiges Instrument empfohlen wer-
den.1¢8 Damit konnen Guterstrome modelliert und anhand einer Tabelle oder Dar-
stellung anschaulich gel6st und abgebildet werden. Es Iasst sich auf verschie-
dene Falle der Konfiguration von Supply Chains erweitern, sodass jedes beste-
hende Lager dabei in die Lieferkette zwischen Anbietern und Nachfragern einge-
flgt werden kann.'®” Dadurch kénnte das Unternehmen direkte Lieferungen von
Anbietern zu den Nachfragern forcieren und mit Hilfe des Modells entsprechend
modellieren. Folglich kénnen durch eine kostengtinstige Verteilung aller Trans-
porte an mehrere lokale Lager, anstatt des Transfers Gber das Zentrallager in
Deutschland, unnétige Transportleistungen und damit zusammenhéngende
Fracht- und Lagerkosten verhindert werden. Die Transportlast wird sozusagen
auf den Anbieter Ubertragen. Grundvoraussetzung daftir ist natirlich das Einver-
stéandnis der Lieferanten, welches aber mittels einer sinnvoll ausgelegten Argu-
mentationskette (Schnellere Lieferzeiten sowie Verbesserung des Servicelevels

am Endkunden) durchaus erreicht werden kann. Dennoch steht durch die Beant-

166 \/gl. Mattfeld., R., Vahrenkamp, D.C., Logistiknetzwerke, 2014a, S. 162 f.
167 \gl. Mattfeld., R., Vahrenkamp, D.C., Logistiknetzwerke, 2014b, S. 147.
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wortung der zwei Forschungsfragen ein Vorgehensmodell zur Verfigung, wel-
ches eine ganzheitliche und konsistente Gestaltung einer logistikdeterminieren

Standortbestimmung fir eine Distributionslogistik sicherstellt.

6.2 Fazit

Alles in allem kann das in diesem Forschungsbeitrag, schrittweise erarbeitete
Entscheidungsmodell zur logistikdeterminieren Standortwahl sowie die darin ent-
haltenen Partialmethoden auf Grundlage ihrer individuellen Starken und Schwa-
chen, als eine fundierte Vorgehensweise und Vorselektion potenzieller, zentraler
Standortalternativen erachtet werden. Anhand der im Modell integrierten, ab-
schlielenden Nutzwertanalyse und darin beriicksichtigten Standortfaktoren wird
die notwendige Transparenz der bewerteten Faktoren geschaffen. Dies sorgt ge-
genuber unkontrollierten Entscheidungsprozessen fiur eine bessere Nachvoll-
ziehbarkeit und erméglicht eine nachtragliche Kontrolle des Entscheidungsab-
laufs mittels der expliziten Angabe der Kriterien und ihrer Gewichtung. Auch der
kombinierte Einsatz der anfanglichen zentralen Mittelpunktbestimmung in Netz-
werken mit gegebenen Knotenpunkten und anschlieender Untersuchung auf er-
folgskritische Standortfaktoren erscheint im Kontext des Modells als ratsam, je-
doch nicht zwingend erforderlich. Die Reihenfolge der Vorgehensschritte inner-
halb des Modells kdnnen ebenfalls nach Bedarf variiert werden, sodass der in-
tegrative Top-Down und- Bottom-Up Ansatz auch entgegengesetzt erfolgen
kann. Ebenso kénnen Entscheidungen gegen die erarbeitete Rangfolge bzw. ge-
gen das Ergebnis des Modells zugelassen werden. Schlussendlich kann die fi-
nale Rangfolge der Standortalternativen auch nur als ein Anhaltspunkt fur eine
finale Standortentscheidung gesehen werden. Mit Hinblick auf das von Kinkel
beschriebene Risiko, dass bei jeder vierten bis sechsten Standortverlagerung ins

Ausland innerhalb der nachsten funf Jahre eine Ruickverlagerung erfolgt,*%® kann

168 y/gl. Kinkel. S., Standortverlagerung, 2009, S. 33.
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ein gewisses Restrisiko einer solch tiefgreifenden unternehmerischen Entschei-
dung nie vollkommen extrahiert werden. Allerdings kann es durch ein breites
Spektrum unterschiedlichster, theoriebasierter und bereits in der Praxis ange-
wandter Instrumente mdoglichst rechtzeitig eingegrenzt und minimiert werden.
Zahlreiche weitere, qualitative Bewertungsmethoden, bis hin zu hoch mathema-
tischen Untersuchungsmethoden aus dem Operations-Research-Bereich, die auf
komplizierten Algorithmen basieren und im Rahmen dieses Forschungsbeitrags
nicht erlautert werden konnten, werden mit dem Fortschritt der Technik immer
mehr an Bedeutung gewinnen. Computergestitzte Optimierungs- und Simulati-
onsmodelle anhand digitaler Reprasentationen materieller als auch immaterieller
Objekte (Digital Twin) ermdglichen es bereits heute hochkomplexe Szenarien re-
alitatsnah zu simulieren und zu bewerten.2®® Nichtsdestotrotz, wird das Themen-
gebiet der generellen Standortbestimmung auch in Zukunft durch das individu-
elle, komplexe und interdisziplinarische Problem was es darstellt, weiteren For-

schungsbedarf erfordern.

169 vgl. https://www.industry-of-things.de/das-beste-zweier-welten-der-digital-twin-a-
900237/, Zugriff am 19.06.2020.
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Anhang 1: Anwendung der Median-Methode am Praxisbeispiel

Schritt 1: Eintragung gegebener Daten (Koordinaten, Frachtkosten,
Stickzahl)
(Koordinaten ergeben sich aus den gegebenen Standorten auf
auf der Karte, die in ein X-Y- Koordinaten System Ubertragen
wird)
Koordina- | Entfer- | Frachtkos- | Jahrl. bend- Gesamte
Stand- ten nung ten tigte jahrl.
ort (X1Y) Af;m\ge in Cent StUCk.?lahl N | Erachkosten
A (57/45) gesucht 10 120 gesucht
B (39/48) gesucht 10 72 gesucht
C (44/55) gesucht 10 62 gesucht
D (30/20) gesucht 10 48 gesucht
E (50/32) gesucht 10 43 gesucht
F (33/58) gesucht 10 42 gesucht
G (65/82) gesucht 10 28 gesucht
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Stand- | X- Koordi- Y- Koordi- | Frachtkos- Jahrl. benotigten
ort nate nate ten Stuck in T.
A 57 45 10 120
B 39 48 10 72
C 44 55 10 62
D 30 20 10 48
E 50 32 10 43
F 33 58 10 42
G 65 81 10 28
SUMME: 415
Schritt 2: Ermittlung der gesamten jahrlichen Median-LKW Ladung
Formel: Summe aus allen Stiickzahlen pro Lager
Gesamt = 415
Annahme: eine Einheit pro LKW-Ladung (1 LKW = 1 Stiick)
12345.......... 414 415
415 415+1
Formel: > = 2+ = 208 - (Formel fur eine ungerade Zahl)
Median: =208 Median-Stuckzahl die jahrlich in die verschiedenen
Lager gesendet werden mussen.
Schritt 3: Ermittlung der X-Koordinate des Zentral-Lagers
Vorgehen: Man bewegt sich von links nach rechts an der X-Achse entlang

Bis man an den ersten Standort gelangt.
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Rechnung:

48 D=1-48 (Stuick missen zu Standort D bewegt werden)
48 + 42 F=49-90

90 + 72 B=91-162

162 + 62 C=163-224 Im Bereich von C liegt der Median von 208

Ergebnis: X-Koordinate des neuen zentralen Lagers entspricht der
X- Koordinate des Standorts C

Zentral-Lager = X-Koordinate = 44

Schritt 4: Ermittlung der Y-Koordinate des Zentral-Lagers

Vorgehen: Man bewegt sich von unten nach oben an der Y-Achse entlang

Bis man an den ersten Standort gelangt.

Rechnung:
48 D=1-48 (Stuick missen zu Standort D bewegt werden)
48 + 43 E=49-91

91 + 120 A=91-211 Im Bereich von A liegt der Median von 208

Ergebnis: Y-Koordinate des neuen zentralen Lagers entspricht der
Y- Koordinate des Standorts A

Zentral-Lager = X-Koordinate = 45

Antwort: Die Koordinaten des neuen Zentral-Lagers ZL = (44/45)
Schritt 5: Ermittlung der Entfernungen zwischen dem ZL und allen
Standorten
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Vorgehen: Zunachst wird das neu ermittelte ZL anhand der berechneten Ko-
ordinaten in das X-Y- Koordinaten System eingesetzt und an-
schlieRend die jeweiligen Entfernungen zwischen dem ZL und

den Standorten entlang der X- und Y- Achsen eingezeichnet.

Annahme: Es wird angenommen, dass die Transporte nicht diagonal ver-
laufen, sondern nur entlang der X- und Y- Achsen)
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Vorgehen: Es wird nun die Entfernung zwischen dem neuen ZL und den
jeweils bestehenden Standorten entlang der X- und Y-Koordina-

ten berechnet.

Formel: A = (X-Koord. ZL — X Koord. A) + (Y-Koord. + Y-Koord. A)
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Standort | X- Koordinate | Y- Koordinate Formel Entfer;tng U
A 57 45 (57-44) + (45-45) 13
B 39 49 (44-39) + (50-45) 9
C 44 55 (44-44) + (55-45) 10
D 30 20 (44-30) + (45-20) 39
E 50 32 (50-44) + (45-32) 19
F 33 58 (44-33) + (58-45) 24
G 65 81 (65-44) + (81-45) 57
ZL 44 45
Ergebnis: Das Lager in Standort B (Frankreich) ist am kirzesten entfernt

vom neuen ZL und das Lager in Standort G (Schweden) liegt am

weitesten entfernt vom neuen ZL.

- Der Standort des neuen ZL liegt in Frankreich.

Die ermittelten Entfernungen zum ZL auf der X- Y-Achse kénnen nun in die

Tabelle ubertragen werden:

Koordina-

Entfer-

Frachtkos-

Jahrl. beno-

Stand- ten nung ten tigte (e

ort XIY) o inCent  StiickzahlinT, Frachkos-
chse ten

A (57/45) 13 10 120 gesucht

B (39/50) 8 10 72 gesucht

C (44/55) 10 10 62 gesucht

D (30/20) 39 10 48 gesucht

E (50/32) 19 10 43 gesucht

F (33/58) 24 10 42 gesucht

G (65/82) 57 10 28 gesucht
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Schritt 6: Berechnung der jeweiligen Gesamt-Frachtkosten pro Lager

Vorgehen: Es wird im XY-Koordinaten System die Differenz zwischen dem

Neuen Zentrallager (ZL) und den restlichen Lagern berechnet.

Formel: Entfernung x Frachtkosten pro Einheits-Entfernung x jahrl. Stlckzahl

= Summe aus allen Standorten = Gesamt-Frachtkosten pro Jahr

Koordina-  Entfer-  Frachtkos- Jahrl. ben6-
Stand- ten nung ten tigte Cresemie (2l
ort (XIY) :c?ge in Cent Stuck_lg.ahl in FrachI_F.oZten in
A (57/45) 13 10 120 15.600
B (39/48) 8 10 72 5.760
C (44/55) 10 10 62 6.200
D (30/20) 39 10 48 18.720
E (50/32) 19 10 43 8.170
F (33/58) 24 10 42 10.080
G (65/82) 57 10 28 15.960
SUMME: 80.490
I e
ort (XIY) ,igle in Cent Stuck_lglahl in Frachkc€)sten in
A (57/45) 13 0,10 120.000 156.000
B (39/48) 8 0,10 72.000 57.600
C (44/55) 10 0,10 62.000 62.000
D (30/20) 39 0,10 48.000 187.200
E (50/32) 19 0,10 43.000 81.700
F (33/58) 24 0,10 42.000 100.800
G (65/82) 57 0,10 28.000 159.600
SUMME: 804.900
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Anhang 2: Anwendung der Software LINGO (lineares Optimierungsproblem)
Annahme: Alle Entfernungen werden als geometrischer Abstand zwischen
zwei Punkten in der Ebene bestimmt. Es werden die pro Standort
tatsachlich anfallenden Transportkosten in dem linearen Opti-
mierungsmodell verwendet. Es wird nach dem zentralen Stand-
ort gesucht, der die anderen Lieferpunkte mit Gltermengen ver-
sorgt. Ziel ist es anhand der Software LINGO den zentralen
Standort mit den optimalen Koordinaten zu ermitteln, bei dem
Produkte zu den geringsten Transportkosten an die jeweiligen
Lager geliefert werden. Folgende Daten werden definiert:
] ) Jahrl.
Lokales | Koordinate | Koordinate Frachtkosten ) _
Lager Xn Yn €/Stiickkm(Fn) Stuckzahlin T.
(Dn)
A 57 45 1,0 120
B 40 48 1.4 72
C 44 55 0,9 62
D 30 20 1,9 48
E 50 32 11 43
F 33 58 2,3 42
G 65 81 25 28
Xn,yn = Koordinatenort eines Marktes oder einer Bezugsquelle N.
Fn = Kosten fiir den Versand einer Einheit fir einen km zwischen den
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Dn = Jahrliche Nachfragemenge die verschickt werden muss zwi-
schen den gegebenen Lagern und dem neuen zentralen Stand-
ort.

Entfernung:  Wenn (x,y) der fur den zentralen Standort ausgewahlte Standort

ist, ist die Entfernung dn zwischen dem zentralen Standort und

Bezugsquelle N gegeben durch:

2
\/ (x-x)2+(y+y,,)
TK= Transportkosten definiert durch:

TK=YX ,d,D,Fh

Hohe der Transportkosten, die bei der Distribution der jahrlich
benotigten Giter aus dem zentralen Lager in die zu beliefernden
Knotenpunkte anfallen. (Die Kosten basieren auf tatsachlich vor-
liegenden Frachtofferten von dem aktuellen Spediteur und wur-
den entsprechend gekdirzt).
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Beispiel A: Transportkosten 1.000 = gekiirzt auf 1.0
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1. Eingabe der Sets im Programm LINGO fir das zu berechnende Model:
(vgl. Unterkapitel 2.3.4)

SET-Eingabe: MODEL:
SETS:
STANDORTE: TRANSPORTKOSEN, GUETER-
MENGE, X,Y,D;
ENDSETS

2. Eingabe der entsprechenden Daten im Abschnitt ,,Daten“ im Programm
LINGO:
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Funktion-Eingabe: DATA:

STANDORTE = A, B, C, D, E, F, G;
TRANSPORTKOSTEN= 1.0, 1.4, O
2.5;

= 120, 72, 62, 48, 43,

1.1, 2.3,

GUETERMENGE

42,28;

X =57, 39,
Y = 45, 48,

ENDDATA

44, 30, 50, 33, 65;
55, 20, 32, 58, 81;

3. Einstellung der beabsichtigten Funktionen im Programm LINGO:

@SUM (STANDORTE: ( ( (XX-X) "2+ (YY-

Y)*2)70.5) *GUETERMENGE *TRANSPORT -

Daten-Eingabe: MIN = TK;
TK =
KOSTEN) ;
END

Die untere Abbildung zeigt die tatsachliche Eingabe der Daten im Programm

LINGO.

2 Lingo Model -

Lingo Model - Anwendung_Praxisfall.Ing*

1 MODEL:
2 SETS:

3 Standorte: Transportkosten, Guetermenge, Fixkosten, X,Y,D;

4 ENDSETS
5 DATA:
6 Standorte = A, B, C, D, E, F, G;

7 Transportkosten = 1000, 1400, 900, 1900, 1100, 2300, 2500;

8 Guetermenge = 120, 72, 62, 48, 43, 42, 28;
9X =57, 39, 44, 30, 50, 33, 65;

10Y = 45, 48, 55, 20, 32, 58, 81;

11 ENDDATA

12 MIN = TC;

13 TC = @SUM(Standorte: (( (XX-X)"2+(YY-Y)"~2)"0.5)*GuetermengexTransportkosten);

14 END

Nach der Eingabe alle Parameter und Funktionen zum Fallbeispiel (aus Tabelle
11) wird der ,SOLVE*® (Englisch: Lésen) Knopf betatigt, um das Ergebnis des
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Modells zu berechnen. Die gesuchten Ausgabeparameter, namlich die XY- Ko-

ordinaten des zentralen Punktes in der Ebene wurden gelb markiert.

Local optimal solution found.

Objective value: 10271.06

Infeasibilities: 0.000000

Total solver iterations: 30

Elapsed runtime seconds: 0.08

Model Class: NLP
Total variables: 17
Nonlinear variables: 2
Integer variables: 0
Total constraints: 2
Nonlinear constraints: 1
Total nonzeros: 4
Nonlinear nonzeros: 2

Variable Value

TC 10271.06

XX 41.68401

YY 48.68541

Wie man an dem Ergebnis des Programms in der Abbildung erkennen kann,
werden nach der Berechnung der Mindest- Transportkosten eines zentralen
Standorts die entsprechenden X- und Y- Koordinaten fur den zentralen Koordi-
natenpunkt in der Ebene ausgegeben, von dem aus die Transportkosten zu den
funf Punkten am minimalsten sind. Folglich werden die Koordinaten X = 42 und

Y = 49 (gerundet) identifiziert und in das Koordinatensystem bertragen.
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Unter den berechneten Koordinaten (42/49) und unter Anwendung von Google
Maps konnte auf der europaischen Karte ein Nationalpark als Standort identifi-

ziert werden.

Zentraler Standort Land Ermittelter Standort

Sy Frankreich Regionaler Naturpark Ardennen
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Anhang 3: Operative Standortfaktoren- Bewertung der Transportkosten

00V 7ZE | :LINVS3D
002°SS ve z 00£C B1agsiasoy as
008°9. v v 009°'T | UOIdWeyyLoN N
0098 1517 1% 008'T lupuelsuod S3 c
7T 000'¥S 09 S 006 buignens aa m w
00082 09 S 00€T e[enas 11 m S m,
000%2C 09 g 00V sawwio 442 (9 |@
JWesan
U910 1yer oud ayoom oid | ¥NT Ul 'X9 US)S0Y
(NL | -modsueysy | USHUEd ualyed | ua1sOY Jopueis | pued -Hodsuel|
000°09 144 14 00G°¢ Biagsiasoy S
007 '0TT 8v v 00€¢ | uoidweyynoN N m
009°€6 8v 1% 0S6'T lunueIsuod S3 S
1T 000°99 09 g 00T'T eenas TR 2
000°2G 09 S 056 BInaIL | N |3 2 W
0002 09 g 002'T EIT NERF-E ST
Jwesso
INL ua1soy Jyer oid | ayosopn oud N3 ul X9 U31S0)
-1Jodsueld| ualye4 ualyed | ua1S0Y uopuels | pueq -jjodsuel |

Beste Preisleistung; 10 = gute Preisleistung; 5 = befriedigende Preisleis-

[15

tung; 0 = ungeniigende Preisleistung]

137



Logistikdeterminierte Standortwahl

Schriftenreihe Logistikforschung Bd. 68:
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Anhang 3: Operative Standortfaktoren- Gesamte Kostenaufstellung (Jahrliche
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Anhang 4: Funktionale Standortfaktoren- Bewertung der umweltrelevanten

Standortfaktoren
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Anhang 5: Nutzwertanalyse- Funktionale Standortfaktoren
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