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1. Problemstellung und Aufbau der Arbeit

De Einstz von Informationssystemen hat in den letzten Jahren aufgrund der detig
wachsenden Datenflut, mit denen sch Unternehmen heutzutage konfrontiert sehen, stark
zugenommen. Aus diesr Daenflut sollen, um Entschedungen treffen zu konnen,
aktudle, prézise und zuverlassge Informationen gewonnen werden. Zudem betreffen
diese Entscheidungen nicht isoliete Unternehmensbereiche. Entsprechend missen -
innerhdb des Informationssystems - verschiedene Anadysen und Anwendungen
durchgefiihrt werden, die einen bereichsiibergreifenden Datenzugriff erfordern.

Zur Schaffung einer Datenbass fir Anwendungen mit unterschiedlichsen Daten
bedarfsanspriichen werden in Informationssystemen Datenbanksysteme eingesetzt.
Diese Datenbanksyseme haben die Aufgabe, den Zugriff der verschiedenen An-
wendungen auf die gemeinsame Datenbasi's zu regeln, so dal’ Inkons stenzen vermieden
werden. Zum Aufbau enes Daenbanksysems, das die Grundlage enes
Informationssystems bilden soll, it en strukturiertes Vorgehen notwendig. Im Rahmen
der vorliegenden Arbeit sollen Untersuchungen zur  konzeptionellen Datermodd lierung
fir en deratiges Daenbanksysem am Bespid enes Logidik-Informationssysems
eines Betriebes der metdlverarbeitenden Industrie durchgefiihrt werden. Dazu wird -
unter Vewendung des grafischen Diagramm-Editors ERDRAW - en  Entity-
Relaionship-Modell erstdt. Anschlieffend wird mit Hilfe des Ubersetzungstools SDT
der Programmcode zur Implementierung der Datenbank im Datenbank Management
System SYBASE generiert.

Aufgrund der Komplexitét des Themenbereiches Logistik wird im Rahmen dieser Arbeit
exemplarisch en Ausschnitt des gesamten logistischen Problemfeldes dargestdit. In
Absprache mit den Ansprechpartnern in der betrachteten Beispidfirma wurde der
Bereich der Didributiondogistik ausgewahlt. Es werden neben den rein distributorischen
Ablaufen auch der Bereich "Beschaffung von Handdswaren” und die logistischen
Aspekte von "Eigenfertigungen™ betrachtet.

Das folgende Kapited enthdt einige grundlegende Aussagen zum Themenkomplex
Logigik. Im dritten Keptite folgen dlgemeine Erlauterungen zu Informations- und
Daenbanksystemen sowie zu Moddlierungskonzepten. Dort wird ein Phasenmodell

1 Zum Gebrauch der Begriffe Handel sware und Eigenfertigung in dieser Arbeit siehe: Anhang A:
Begriffsdefinitionen.



zum Entwurf von Informeationssystemen vorgestdlt, das die Struktur der weiteren Arbeit
besimmt. In Kapitd 4 erfolgt innerhdb der Planungsphase eine kurze Vorgelung der
Bespidfirma und ene Beschrebung des zu moddlierenden Diskursbereiches.
AnschlielZend wird im Rahmen eingr Definitionsphase en Anforderungsprofil fur das zu
entwickelnde Logdik-Informationssysem erselt und der sch daraus ergebende
Datenbedarf ermittelt. In Kapitd 6 werden das Entity-Rdationship-Modell von Cher?
und die in ERDRAW verwendeten Erwelterungen vorgestdlt und die konzeptionelle
Daenmodélierung fur das Informationssystem durchgeftinrt. Kapitel 7 beschéftigt Sch
mit der Implementierung der Datenbank. Den Abschlud der Arbet bilden ene
Zusammenfassung der Ergebnisse und Hinweise fir welteres V orgehen.

2\/gl. Chen: The Entity-Relationship Model, S. 9-36.



2. Grundlagen der betriebswirtschaftlichen Logistik

2.1. Ursprung desWortes L ogistik

Zunéchst entwickdte Sch der Begriff Logistik im militérischen Bereich. Dort bezeichnet
er das Nachschubwesen zur Versogrung der Truppe.3 Diese Bedeutung wird aus dem
franzOsischen "loger”, Ubersetzbar mit beherbergen, unterbringen oder dlg. (hin- hinan)
bringen,4 abgdeitet. Ausgehend vom militérischen Bereich hat der Begriff Logistik auch
im wirtschaftswissenschaftlichen Sprachgebrauch Einzug gehdten. Hier kommt der
Logigtik die Aufgabe zu, die richtigen Produkte im richtigen Zustand zur richtigen Zeit
am richtigen Ort zur Veflgung zu gelen> Oder wie Kirsch es ausdriickt, "die
Gegtdtung, Steuerung, Regelung und Durchfiihrung des gesamten Fusses an Energie,
Informationen, Personen, insbesondere jedoch von Stoffen (Materie, Produkte)
innerhab und zwischen Systemen.'s

2.2. Abgrenzung von L ogistiksystemen

Das Problemfeld der Logigtik 1&% sich grob in die Bereiche Makro-, Meta- und
Mikrologigik auftellen. Dabe befdd dch die Makrologisik mit Zusammenhéngen
gesamtwirtschaftlicher Art, wahrend die Mikrologistik Systeme einzelner Organisationen
betrachtet. Die Metaogistik bildet die verbindende Stufe und befad sch mit der
K ooperation verschiedener Organisationen im Glterfluf3.” Das mikrologistische System
in e@na Unternehmung &% sch funktiondl water untertelen in Beschaffungs-,
Produktions- und Didributiondogistik. Dabe werden Beschaffungss und
Didributiondogigtik oft unter dem Begriff Marketinglogistik zusammengefad.8 Sie bilden
den Gegenstand dieser Arbeit.

3 Vgl. Duden - Fremdwérterbuch; Bd. 5, S.464.

4 Vgl. Weis: Pons-Globalwérterbuch.

5Vgl. Bienert: Modell- und computergestiitzte Planung | ogistischer Systeme, S. 5.
6 vgl. Kirsch: Logistik, S.69.

7\/gl. Pfohl: Logistiksysteme, S. 13.

8 ebenda, S. 15ff.



2.3. Kosten und Leistungen in Logistiksystemen

"The god of logigticd performanceis to achieve a predetermined leve of manufacturing-
marketing support at the lowest possible total cost expenditure.® Aus dieser Aussage
von Bowersox [&% sch die Bedeutung der beiden Aspekte Kosten und Leistung im
Zidsystem eines Logistikkonzeptes ableiten. Zwischen den Kostent und Lastungsziden
bestehen Konflikte, so dal3 im Rahmen der Ergdlung enes logidischen Systems
Kompromisse gefunden werden missen. Hier sollen zunéchst die beiden
Ziekomponenten néher untersucht werden.

Unter Logistikkosten versteht man den bewerteten Einsatz von Produktionsfaktoren
zum Zwecke der Ergdlung der logistischen Leisung. Die verschiedenen Kostenarten
lassen sch nicht unabhéngig voneinander optimieren, sondern es bestehen wechsasatige
Abhéngigkaten. So lassen 9ch zum Bespid durch Direktvertrieb ab Werk die
Lagerkosten reduzieren, anderersats steigen aber aufgrund vermehrter Fahrten die
Trangportkosten. Die  zwischen den enzednen Kogenaten bestehenden
| nterdependenzen werden in Abb. 1 angedeutet.

9 Vgl. Bowersox: Logistical Management, S. 4.
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Abb. 1: Relevante Kosten der Logistik10

Bel der Diskusson uber die Logistikkosten werden in unterschiedlichen Untersuchungen
sehr verschiedene Werte ermittelt. Nach Aussage von Pfohl1! liegt dies zum grofen Tell
daran, dal3 der Begriff der Logistikkosten unterschiedlich weit gefald wird. In neueren
Aufgelungen wird der Begriff zusehends weiter gefald, und auch Kosten fur Bestdnde
in Produktiondagern und Wareneingangdagern werden as Logistikkosten ausgewiesen.
Fur eine Ubersicht Uber Logistikkosten sei auf Anhang B dieser Arbeit verwiesen.

Wie ewdhnt snd be der Andyse von Logistiksystemen sowohl Kostent ds auch
Leistungsaspekte zu bertickschtigen. Erst aus der Gegentiberstellung von Kosten und
Leisungsaspekten lassen dch Aussagen Uber die Effizienz von Logistiksystemen
machen.

Den in Abb. 1 dargestditen Kostenbereichen steht ads Leistung der Service der
Beratgtdlung von Telen fur die Produktion und von Fertigprodukten fir die Kunden
gegenuberl2, Dabel lassen sch im Rahmen ener Kogenartenr und Kosterr
gdlenrechnung die anfdlenden Logigtikkosten reativ lecht ermitteln, wahrend es

10vgl. Pfohl: Logistiksysteme, S. 22.
11 ebenda, S. 41ff.
12 ebenda, S. 18.



grolere Probleme bereitet, die Leistung der Logigtik zu quantifizieren. Versucht wird
dies, indem der Ligfersarvice in vier Komponenten zerlegt und die einzelnen Bestandtelle
bewertet werden. So unterteilt Pfohl13 in:

1.

Lieferzait: Darunter wird die Zeitspanne zwischen Auftragsertellung und Waren
engang bem Kunden versanden. Die Lieferzeit satzt dSch aus verschiedenen
Teldbschnitten zusammen: Der  Auftragsibermittiung und  -bearbeitung, der
Zusammendgellung, der Verladung, dem Transport und der Entladung beim Kunden.
Dabe snd nur digributionsabhéngige Lieferzeitkomponenten, nicht jedoch solche,
die von der Produktion oder dem Einkauf zu verantworten sind, fir die Beurteilung
von Logigiksystemen relevant.

. Ligferzuverléssgket: Die Ligferzuverlassgket gibt die Wahrschanlichket an, mit der

die zugesagte Lieferzeit engehdten wird. Dabel spiden zwe wesentliche
Einflu¥aktoren ene Rolle Zum enen die Einhdtung der fir die enzenen
Lieferzeitkomponenten vorgesehenen Zetspannen und zum anderen die Liefer-
bereitschaft, die angibt, inwiewelt ein Auftrag vom Lager beliefert werden kann.

Lieferungsheschaffenheit:  Die Lieferungsheschaffenheit gibt den Antell von
Fehllieferungen und besché&digten Lieferungen an.

Lidfeflexibilitd: Daunter versent man die Mdoglichketen der Erflllung von
Kundenwiinschen z.B. hingchtlich der Auftrags- und Liefermodalitéten oder nach
Informationen Uber den Stand der Abwicklung seiner Bestellungen.

Im Gegensatz zu den ersten drel Komponenten |&% sich die Ligferflexibilitét nur schwer
quantifizieren, aber auch ge sllte bal der Beurtellung von Logistiksystemen nicht aul3er
acht gelassen werden.

2.4. Logistiksystemkomponenten

Betriebliche Logistiksysteme lassen sich nach Bowersox!4 in funf Komponenten unter-
telen. Er nennt Standortstruktur, Transport, Bestandsfihrung, Kommunikation und
Handling. FUr jeden dieser Bereiche miissen im Rahmen der betrieblichen Planung Ent-
scheidungen getroffen werden, die zum Tell weitreichende Konsequenzen nach sich

13 vgl. Pfohl: Logistiksysteme, S. 26ff.

14 vgl. Bowersox: Logistical Management, S. 42ff.



Ziehen’> Daba gilt auch hier, andog zum Bereich der Kostenbetrachtung, dal3
unkoordinierte Optimierung der Einzelbereiche nur zu subobtimaen Losungen fir das
Gesamtsystem fuhrt.

Eine Koordination der verschiedenen Bereiche ist jedoch nur mddlich, wenn die verant-
wortlichen Stelen im Unternehmen mit den fir die Entsche dungsfindung notwendigen
Informationen versorgt werden. Daflr i es notwendig, en Informationssystem zu
schaffen, das die rdevanten Daten efad und durch geeignete Aufbereitung den
Entscheidungsprozeld unterstiitzt. Zid dieser Arbet i es, die Grundlagen flr den
Aufbau enes solchen Systems zu schaffen.

15 7.B. Kapitalbindung beim Erwerb von Lagerraum, langfristige Rahmenvertrége mit Speditionen



3. Informations- und Datenbanksysteme

3.1. Informationssysteme

"Ein betriebliches Informationssystem dient zur Abbildung der Leistungsprozesse und
Austauschbeziehungen im Betrieb und zwischen dem Betrieb und seiner Umwelt."16
Betriebliche Gesamtsysteme lassen Sch untertellen in ein Basissystem, das die Bereiche
der betrieblichen Lestungserstdlung umfald, und ein betriebliches Informationssystem.1”
Das Informationssystem besteht aus den Funktionsbereichen Planung, Steuerung und
Kontrolle. Die Ergebnisse der Planung werden im Rahmen der Steuerung an das Basis-
sysem Ubertragen. Der Funktionsbereich Kontrolle Uberprift, ob das Basissystem
planméldg operiert.18 Werden Abweichungen festgestdlt, miissen erneut Steuerungs-
anweisungen an das Basissystem tbermittelt werden und gegebenenfdls neue Planungen
efolgen. Der oben beschriebene Ablauf wiederholt sich standig und sorgt so fir die
Funktions- und Resktionsféhigkelt der Unternehmung.

Grundlage fur die Planung und Steuerung Snd zum enen Informationen, die aus
Kontrolldaten des Basissystems entnommen werden, und zum anderen Informationen,
die aus Andysen der betrieblichen Umwelt gewonnen werden.

3.2. Datenbanksysteme

Eine Hauptaufgabe von Informationssystemen it es, grole Datenmengen zu erfassen
und daraus durch geeignete Aufbereitung und Auswertung Informationen zu gewinnen,
die ds Grundlage fir die oben beschriebenen Planungs- und Steuerungsfunktionen
dienen.1® Wahrend friher haufig Systeme zum Einsaz kamen, bei denen jedes
Anwendungsprogramm fur die Speicherung und Verwdtung "seng” Daen verant-
wortlich war, haben sch inzwischen Datenbanksysteme mehr und mehr durchgesetzt.
Ein Datenbanksystem besteht aus den beiden Bestandtellen Datenbank und Datenbank-
managementsystem (DBMS).

16 v/gl. Hansen: Wirtschaftsinformatik, S. 68ff.
17 vg. Ferstl / Sinz: Software-Konzepte, S. 6.
18 v/gl. Ferstl / Sinz: Software-Konzepte, S. 7.
19 vgl. Wilke: ORACLE, S. 6.



3.2.1. Die Datenbank

Unter ener Datenbank versteht man eine logisch organiserte und strukturierte Daten
sammlung mit den folgenden Eigenschaften:20

Die Datenbank enthdt dle wesentlichen Informationen eines ds Miniwelt oder
Diskursbereich bezeichneten Redlitétsausschnittes?l in expliziter Form. Veran
derungen an den reden Tatbestdnden werden auch in der Datenbank wieder-
gegeben.

Die Daen snd vereinhatlicht und nur enmd abgespeichert. Dadurch lassen sich
Redundanzen und Inkonsstenzen in der Datenhdtung auf en Minimum reduzieren.
Auch der Aufwand der Datenerfassung wird verringert, da die Daen nach en-
maliger Erfassung in der Datenbank zur Verfligung stehen und nicht fir jede An-
wendung neu erfald werden missen.

Die 0 ergtdlte Datenbasis dient alen Nutzern mit Informationen. Dabel lassen Sch
die Aufbereitung und der Zugriff auf die Daten nutzerindividudl steuern. Durch ge-
meinsame Nutzung der Datenbank ist ein Datentrandfer zwischen unterschiedlichen
Daenbestdnden verschiedener Anwendungen - wie er in dateibasierten Systemen
Ublich war - nicht mehr notwendig.

3.2.2. Das Datenbank Management System (DBMYS)

Ein DBMS ig ein Werkzeug, das die Handhabung von Daten in Datenbanken er-
maoglicht. Die Zugriffe der unterschiedlichen Anwendungen werden ebenso durch das
DBMS geregdt wie die Verwatung der Datentypen und die physikalische Speicherung
der Daten. Damit Ubernimmt das DBM S eine Schnittstellenfunktion zwischen den in der
Daenbank gespeicherten Daten und den unterschiedlichen Anwendungen, die auf diese
Daten zugreifen:22

Aus dieser kurzen Darstdlung von Datenbanken und DBMS lassen sich klare Vortelle
fUr den Einsatz von Datenbanksystemen erkennen. Durch die Schaffung ener ge-
meinsamen Datenbass entfdlen Prozesse der Mehrfacherfassung von Daten und des
Daentransfers zwischen unterschiedlichen Anwendungen. Die redundanzfreie und kon

20 vgl. Wilke: ORACLE, S. 14.
21 ygl Lockemann / Rademacher: Datenmodellierung, S. 4.

22 \neitere Ausfithrungen in Elmasri / Navathe: Fundamental's of Database Systems, S. 23-35.
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ggente Datenbasis kann Informationen ads Grundlage fir Entscheidungen liefern, die
bereichslbergreifend snd und auf aktuellen Daten baseren. Bereichdlibergreifende
Daten waren in Datel systemen beinahe unmaglich zu erhaten, denn der Datenzugriff war
dets auf einen bestimmten Bereich beschrankt, was dazu fuhrte, dal3 die Koordination
zwischen den einzelnen Bereichen stark erschwert wurde.

3.3. Moddlbildung in Infor mationssystemen

Zid der Moddlbildung ist es, eine vereinfachte Abbildung der Wirklichkeit zu ergellen,
die zum Beispid zu Zwecken der Prognose oder der Entscheldungsfindung anwendbar
ig. Zwe konfliktére Forderungen sind bei der Moddlerstellung zu beriicks chtigen:23

1. Die augeichende Wirklichkeitsndhe. Hier wird im strengsten Fale gefordert, dal3
das Modell die isomorphe Strukturabbildung des betrachteten Redlitétsausschnitts
sa. Das heild, dal3 jedem Element und jeder Beziehung zwischen den Elementen,
die in der reden Wdt exidieren, eén Element und eine Beziehung im Moddl ent-
gprechen und umgekehrt. Dies fuhrt aber zu Modelen, die nicht mehr vereinfachend
wirken. Daher wird die Forderung abgeschwécht, und man begnigt sch mit
"augeichender Ahnlichkeit zwischen Origind und Moddl"24, sogenannter Homo-
morphie.

2. Die praktische Durchfihrbarkeit. Ein Moddl, das nur mit unverhdtnisméig grolzem
Aufwand gelost werden kann oder das die Anwender Uberfordert, hat keinen
praktischen Wert.25

Bel dar Formulierung des Moddls ig folglich ein Ausgleich zwischen angemessener
Wirklichkeitsnghe und praktischer DurchfUhrbarkeit zu suchen.

Innerhalb des zu entwickelnden Informationssystems werden unter anderem mathe-
matische Moddle mit quantitativen GQ6l3en und Beziehungen zur Unterstiitzung der be-
trieblichen Entscheidungsfindung entwickelt. Dieser Bereich der Unternenmensforschung
wird as Opeations Research (OR) bezeichnet.26 In der Literaur zum Thema
Operations Research wird eine Rethe solcher Moddle entwickdt, jedoch werden die

23 vgl. Assfalg: Lagerhaltungsmodelle, S. 9ff.
24 v/gl. Gabler: Wirtschafts-Lexikon, Band 4, S. 434.
25 vgl. Assfalg: Lagerhaltungsmodelle, S. 11.
26 \/gl. Gabler: Wirtschafts-Lexikon, Band 4, S. 710.
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Methoden der Datengewinnung, -strukturierung und -speicherung in diessm Bereich
weitgehend aulRer acht gelassen.2” Die Aussageféhigkeit der Modele steht und falt
jedoch mit der Quditét und Vollstandigkeit der eingehenden Daten.

Eine Aufgabe diesr Arbeit besteht dain, ene Vebindung zwischen den im
Informationssystem verwendeten quantitativen Modellen und deren Datenbedarf her-
zustdlen, s0 dal? ene vaollgéndige Unterstiitzung der Entscheldungsfindung sowie der
Steuerung und Kontrolle der betrieblichen Tétigket gewahrleistet wird.

3.4. Phasenmodédl der Informationssystementwicklung

Aufgrund der hohen Komplexitét von Informationssystemen ist es notwendig, die Ent-
wicklung solcher Systeme in mehrere Phasen aufzutellen. In jeder dieser Phasen entsteht
en Produkt, das mit den gestellten Anforderungen abgeglichen werden kann. Der Ent-
wicklungsprozeld wird dadurch transparenter und ene frihe Erkennung von Fehl-
entwicklungen wird ermdglicht. Gleichzaitig bildet jedes Phasenergebnis die Grundlage
fir weiteres Vorgehen.28 Es werden in der Literatur verschiedene Ablaufmoddle zur
Entwicklung von Informationssystemen vorgeschlagen.2® Der Aufbau dieser Arbeit ori-
entiert Sch an einem von Bal zert30 propagierten Phasenmodéll.

27\/gl. Brunnberg: Optimale Lagerhaltung, S. 4f.
28 \/gl. Reusch: Informationssysteme, S. 1-27.

29 yvgl. Vetter: Anwendungssoftware-Entwicklung, S.111ff; Zehnder: Informatik-Projektentwicklung,
S. 10ff.

30 vgl. Balzert: CASE, S. 29ff.
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Problem

Planungsphase

Projektplan

Definitionsphase

>»| Anforderungsdefinition

Entwicklungsphase

Konzeptionelles Ablaufmodell
Datenmodell

Implementierungsphase

Y Y
Datenbank-
beschreibung Progamm

\ / Einfiihrungsphase

Informationssystem

Betrieb und Wartung

Abb. 2: Phasenmodel zur Entwicklung von Informationssystemersl

Es folgt ein kurzer Uberblick tber den Inhat der einzelnen Phasen des in Abb. 2 dar-
gestelten Moddlls.

31 vgl. Hansen: Wirtschaftsinformatik, S. 559.
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In der Planungsphase wird eine Ist- Andyse durchgefihrt und entschieden, ob en Infor-
mationssystem entwicket werden soll. Anschliefiend wird in der Definitionsphase eine
Anforderungsspezifikation ergelt, die bestimmt, welche Aufgaben durch das
Informationssystem erflillt werden sollen. Aufgrund dieser Anforderungsspezifikation
werden in der Entwurfsphase ein konzeptiondles Datenmodd|l und ein Ablaufmodel
ersdlt. Im konzeptionellen Datenmodd| werden mit Moddlierungstechniken wie dem
Entity-Relaionship-Moddl die zu speichernden Datengtrukturen dargestellt, wéhrend im
Ablaufmodel die fir das Informationssystem bendtigten Prozesse und Funktionen be-
schrieben werden. In der Implementierungsphase werden aus dem konzeptiondlen
Datermoddl die Datenbankbeschrelbung und aus dem Ablaufmodd| die Programme
gewonnen und implementiert. Nach Bestehen von Abnahmetests wird das Informations-
sysem in der EinfUhrungsphase den Benutzern zur Verfligung gestellt. Wahrend des
Betriebs missen Unzulanglichkeiten korrigiet und Anpassungen an verénderte Um-
sténde durchgeftihrt werden.

"Da bekannt igt, dal3 die Besaitigung eines Fehlers umso aufwendiger i, je spéter er
entdeckt wird,"32 kommt den frihen Phasen im Entwurfsprozel3 eine besondere Be-
deutung zu. Daher liegt der Schwerpunkt dieser Arbeit auf den Phasen der Planung, der
Definition und des Entwurfs. Innerhdb der Planungs- und Definitiongphase erfolgen eine
mehr verba orientierte Problemdarstellung und Anforderungsspezifikation. Darauf auf-
bauend wird in der Entwurfsphase eine Methode zur Datenmodd lierung eingesetzt, die
ds Vergéndigungsgrundiage fir die mehr DV-technisch orientierte Datenverarbaitungs-
abtellung und die mehr betribswirtschaftlich orientierte Fachabteilung dienen soll.
Wahrend der Datenmodellierung das Hauptaugenmerk gilt, darf nicht vergessen werden,
dal3 zwischen den Daten und Funktionen wechsdsatige Abhangigkeiten bestehen. So
mui3 bel der Datenmoddlierung bertickschtigt werden, welche Funktionen auf die
Daen zugrefen. Gleichzeitig daf bel der Gestdtung der Funktionen nicht aul3er acht
gelassen werden, welche Daten zur Verfligung stehen und wie diese strukturiert snd.

3.5. Konzepte der Datenmodelierung

Be dem in Abschnitt 3.4. behanddten Phasenmodel zur Entwicklung von Informations-
sysemen wird innerhdb der Entwurfs- und Implementierungsphase ein paralees Vor-
gehen zur Entwicklung der Datengtrukturen und Funktionen vorgeschlagen. An dieser

32 Scheer: Informationssysteme, S. 12.
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Sdle soll der Bereich der Datenmoddllierung ndher betrachtet und dazu in mehrere
Abschnitte unterteilt werden.

Ausgehend von einem Vorschlag des ANSI/SPARC-Komitees33 aus dem Jahre 1975
wird in der Literatur haufig eine Dre- Ebenen-Architektur eines Datenbanksystems ver-
wendet. Man unterscheidet zwischen einer externen (Benutzer-), einer konzeptiondlen
und ener internen Ebene.34

Externe
Ebene

] e e e Konzeptionelle
Readweélt
senen e Ebene

Interne
seren Ebene

Speicher-
medium

Abb. 3: Dra-Ebenen-Moddl der Datenbankarchitektur3s

Die externe Ebene wird durch die von unterschiedlichen Benutzern oder Programmen
benttigten Datengchten auf eine gemeinsame Datenbas's gebildet. Diese gemeinsame
Datenbass wird auf der darunterliegenden Ebene in Form des konzeptiondllen Daten
moddls dargestdlt. Als unterste Ebene folgt das interne Schema, das die bgischen
Datenstrukturen abbildet, die auf einem Speichermedium in physischen Datenstrukturen

33 vgl. ANSI / X3/ Sparc: Interim Report.
34 vgl. Rauh: Informationsmanagement, S. 167ff; Ferstl, O.: Softwarekonzepte, S. 212ff.

35 Vgl. Vetter: Aufbau betrieblicher Informationssysteme, S.178.
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implementiert werden. Im internen Schema werden soft- und hardwarespezifische
Gesichtgpunkte der Datenhdtung entworfen.

Lockemann und Rademacher versehen unter Datenmodelierung "die Besimmung der
Diskurswdt und ihrer Gesetzmédigkeiten und deren Umsetzung in eine formae Be-
schreibung.'36 Se teilen den Prozel3 der Datenmodellierung in zwei aufeinanderfolgende
Schritte en. Zunéchgt wird unabhéngig vom zu verwendenden Datenbanksystem ein
konzeptionelles Schema ergtellt und anschlief3end mittels formaliserter Transformationen
in ein logisches Datenmodell umgesetzt.

3.5.1. Das konzeptionelle Datenmodell

Durch die Art der Informationsstrukturierung in den logischen Datenmodélen, auf dieim
néchgen Abschnitt ndher eingegangen wird, entstent zwischen der logischen Daten
sruktur und der Umwetsemantik eine Liicke, die erst durch die Benutzer durch die
richtige Wahl von DV-Operationen geschlossen werden muf3.37 Um diesen grolien Ab-
gtand von der Umweltsemantik zu Gberbrticken, wird der Zwischenschritt eines semant
tischen oder konzeptiondlen Datenmoddls gewdahlt. Dadurch werden entscheidende
Vortelle gewonnen. Durch méchtige Moddlierungskonstrukte sind die konzeptiondlen
Daenmodele in der Lage, die "semantische Liicke" zwischen der Redwelt und dem
logischen Daenmoddl zu Uberbriicken. Aufgrund der Hard- und Software-
unabhdngigkeit des konzeptiondlen Moddls lassen sch die dort abgebildeten
Zusammerhange be  technischen Waeterentwicklungen im Bereich von Soft- und
Hardware Ubernehmen, wéhrend sich interne Schemata oft erst nach erheblichen An-
passungen weiterverwenden lassen oder vollig neu konzipiert werden missen. Es snd
fur die konzeptiondle Moddlierung Verfahren entwicket worden, die;

enen kongstenten Entwurf erlechtern, indem se Integritétsbedingungen, die an die
Datenbank gestdl It werden, automatisch Uberprifen, und

mittels Diagramm: Techniken ene Darstdlungsform liefern, die ds Schnittstelle und
Diskussonsgrundlage zwischen Anwendern und Entwicklern von Datenbanken
dienen kann.

Auf diese Weise lassen sch schon in der Entwicklungsphase die Erfahrungen und An-
regungen der spdteren Nutzer in den Systemaufbau integrieren. Eine dieser

36 vgl Lockemann / Rademacher: Datenmodellierung, S. 4.

37 vgl. Bohnlein/ Nittel / Dittrich: Semantische Datenmodelle, S. 116.
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Moddlierungstechniken wird in dieser Arbet in der Entwurfgphase eingesetzt und dort
néher erlautert.

3.5.2. Daslogische Datenmodell

Nachdem das konzeptiondlle Datenmoddl ergtdlt wurde, muld ene Entscheidung Uber
die Vewendung enes besimmten logischen Datenmodels efolgen. Be logischen
Datenmodelen wird unterschieden zwischen dem hierarchischen Datenmoddl, dem
Netzwerkmodell und dem relationalen Datenmodel| .38

1. Das hierarchische Datemodell basert auf einer streng hierarchischen Struktur der
Elemente. Bekanntester Vertreter dieser Gruppe ist das von IBM entwickelte Infor-
mation Management System (IMS). Es soll an dieser Stelle nicht welter auf dieses
Datenmodel| eingegangen werden, sondern eswird auf die Literatur verwiesen.3°

2. Das Netzwerkmodel ist auf netzwerkartigen Strukturen zwischen den Elementen
abgestdlt. Grundlage dieses Modells sind Vorschiége der CODASYL Data Base
Task Group (DBTG). Auch hier sa fur weitere Ausfihrungen auf die Literatur ver-
wiesen, 40

3. Dasrdationde Daenmodell basert auf Tabdlen (sogenannten Relationen) zur Dar-
sellung der Daten. Dieses Modell wurde von Codd?! im Jahre 1970 vorgestellt und
ig "das wichtiggte und am weitesten verbreitete Datenmodell.™#2 Ein relationdes
Daenmodell besteht aus einer Menge von Tabellen. Jede Tabelle besteht aus einem
Kopf- und enem Datenteil. Der Kopftell enthdlt eine feste Menge von Attributen,
denen Wertebereiche zugeordnet sind. Der Datentell wird durch eine Menge von
veranderbaren Datensétzen (Tupeln) gebildet, die Auspréagungen fir die Attribute
des Kopftells enthdten. Auf diese Tabelle werden gewisse Operationen durch
gefuhrt, die auch ds relaionde Algebra bezeichnet werden, wie z. B. die Opera
tionen select, join und project.43 In rdationaen Datenschemata sind eine Reihe von

38 Zu detaillierten Vorstellungen siehe z.B. Schlageter / Stucky: Datenbanksysteme S. 92ff; Elmasri /
Navathe: Fundamentals of Database Systems, S. 135ff.

39 vgl. IBM Corporation: General Information; sowie IBM Corporation: Utilities Reference.
40 vgl. CODASYL: Data Base Task Group; sowie CODASY L: DDL.

41 vgl. Codd: A Relational Model.

42 \/g|. Hansen: Wirtschaftsinformatik, S. 567.

43 vgl. Elmasri / Navathe: Fundamentals of Database Systems, S.145ff.



17

I ntegritétsbedingungen zu beachten. So wird gefordert, dal3 fir jedes Tupel einer
Reation en eindeutiger Schiiissel exidtiert, dal3 dieser Schliissel keine Nullwerte
annimmt und da3 die sogenannte referentidle Integritét gewahrt wird. Wahrung
referentieller Integritét bedeutet kurzgefad, dald bei Bezugnahme eines Tupds auf
en Tupd ene anderen Rdation das Tupd, auf das Bezug genommen wird,
tatsichlich exigiert.#4 Eine Rechnung daf dch zum Beisid nur auf Kunden
beziehen, die tatsachlich exidtieren.

Zusdtzlich zu diesen Integritdtsbedingungen, die die Integritét der Datenbank wahren und
automatisch ergdlt werden konnen, gibt es Bedingungen die zur Wahrung der Daten
integritdt notwendig sind. Diese ergeben sch nicht aus der Struktur der Datenr
zusammenhdnge im Modell, sondern durch die inhdtliche Bedeutung. Da diese inhdt-
liche Bedeutung heutigen Daenbank-Tools nicht bekannt i, missen hier manudl
Mechanismen erganzt werden, die die Kondgstenz der Daten wahren. Zum Beispid darf
be ener Lieferung das Datum das Wareneingangs nicht vor dem des Warerausgangs

liegen.

3.5.3. Ubergang vom konzeptiondlen zum logischen Datenmodell

Der Ubergang vom konzeptiondlen Datenmode | zu einem logischen Datenmodd | 15
sch nach bestimmten Transformationsregeln®® durchfiihren. Der Vorgang wird auch ds
"Mapping" bezeichnet. Aufgrund der eindeutig vorgegebenen Regeln eignet Sch der
Vorgang des Mapping gut fur den Einsatiz von CASE-Tools. Im Rahmen dieser Arbeit
wird der Diagramm-Editor ERDRAWA46 in der Version 3.1 sowie das Ubersetzungs-
werkzeug SDT47 Versgon 5.1 verwendet. Mittels des Editors wird das konzeptionelle
Daenmoddl grafisch dargestdlt. Das Programm SDT erzeugt aus diesen Diagramm:
informationen en rdationdes Datenmode | und die Umsetzung in die DDL enes kon
kreten relationden DBMS. Dabel werden die oben angefihrten Integritétsbedingungen
zur Wahrung der Datenbankintegritét automatisch Uberwacht. Die verwendeten Tools
werden im Rahmen der Entwurfs- bzw. Implementierungsphase néher erl&utert.

44 Vgl ebenda, S. 143f.

45 Eine Ubersicht der Transformationsregeln findet sich in Anhang C: Transformationsregeln
(Mapping); Vdl. auch Hansen: Wirtschaftsinformatik, S. 568f; sowie Elmasri / Navathe:
Fundamental s of Database Systems, S. 327ff und 429ff.

46 Szeto / Markowitz: ERDRAW 3.1
47 Markowitz / Fang / Wang: SDT 5.1
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4. Planungsphase

In diesem Kapitd wird zunéchst die zu betrachtende Unternehmung kurz vorgestellt.
Anschliel¥end erfolgt die Problembeschreibung in Form ener I-Andyse, in der bereits
gezidt auf diefir die Logistikkoordination reevanten Gegebenhelten eingegangen wird.

4.1. Vorgdlung der Unternehmung

Bel der betrachteten Firma handdlt es Sch um en mittestdndisches Unternehmen in der
metdlverarbeitenden Industrie. Sie beschéftigt ca. 150 Mitarbeiter und hat enen Jahres-
umsatz von ca. 70 Millionen DM. Die Angebotspdette der Firma besteht aus etwa
3000 Produkten, die Sch zu glecchen Telen auf Eigenfertigungen und Handelswvaren
vertellen. Die Firma verfugt Uber zwel Produktionsstandorte im Raum Siegen und tiber
verschiedene Audieferungdager in der Bundesrepublik. Der Absatzschwerpunkt liegt im
Inland, es gehen dlerdings vereinzdt Lieferungen in die EG-Staaten, in die Turkel und
nach Japan.

4.2. Problembeschreibung

In dem betrachteten Unternehmen soll versucht werden, mit Hilfe eines Logidtik-
Informationssystems gezidt nach Kostenreduktions- und Servicesteigerungspotentiaen
zu suchen. Dazu wird an dieser Stelle der Ausschnitt der Redlitét, der modelliert werden
soll, vorgestdlt. Dieser Ausschnitt wird auch ds Miniwet oder Diskursbereich be-
zeichnet.48

Die Dargdlung efolgt in zwe groben Abschnitten. Zunéchst werden die materidlen
Gesichtspunkte des bestehenden Logistiksystems beschrieben. Im Anschlul daran er-
folgt eine Beschreibung der Informationsfliisse. Diese Informationsfliisse snd ein wicht
tiger Bestandtell des abzubildenden Systems, denn erst mit ihrer Hilfe 1&% sch ene
wirkungsvolle Planung, Steuerung und Kontrolle der Materidfllisse erreichen.

48 \/gl. Lockemann / Rademacher: Datenmodellierung, S. 4.
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4.2.1. Materielle Gesichtspunkte

4.2.1.1. Produktsortiment

In der Firma werden Eigenfertigungen und Handel svaren unterschieden. Bei den Eigen
fertigungen handdt es sch um fir den Verkauf bestimmte Artikel aus der eigenen Pro-
duktion, wahrend Handelswaren von Fremdherstellern bezogen und unbearbeitet an
Kunden welterverkauft werden. Der Oberbegriff Artike wird fir ale Eigenfertigungen
und Handelsvaren verwendet, die durch die Firma vertrieben werden. Die Artikel
werden durch eine Artikelnummer eindeutig gekennzeichnet und es exigtiert eéine mehr-
sufige Hierarchie zur Gruppierung der Artikel. Zunéchst werden die einzelnen Artike zu
Verkaufsgruppen zusammengefald, die dann ihrersaits zu Artikelgruppen und Artikel-

hauptgruppen aggregiert werden.

4.2.1.2. Lager

Die Firma unterhdt zwei Lager in der Region Siegen, sowie ein Netz von sechs an
gemieteten Conggnations-Lagern*® in der Bundesrepublik. Die Kunden werden aus-
schliefdich aus diesen acht Lagern beiefert. Bel Fertiggtellungen aus der eigenen Pro-
duktion wird die Ware zunéchgt in das dem jeweiligen Werk zugeordneten Lager ver-
bracht und von dort weitergeleitet.

Die C-Lager sehen in keiner Verbindung miteinander, das heild, dal3 sich die C-Lager
derzeit nicht durch Warenumvertellungen ergdnzen konnen. Eine solche Waren
umvertelung wird jedoch in Zukunft angestrebt und soll in dem hier zu ergdlenden
System abbildbar sein. Bel den im Lagerbereich anfdlenden Kosten handelt es sich in
den C-Lagern um Fixkosten fir die bereitgestelte Flache und um eine umsatzabhangige
Provison fur den Eigentimer des Lagers. In den firmeneigenen Lagern lassen sch die
Kogten im Rahmen der Kogtenrechnung ermitteln. Auch hier ist von einem Fixkosten
antell durch Abschreibungen und Kapitalbindung sowie von eénem umschlagabhangigen,
variablen Kogtenanteil auszugehen. Die Kapitalbindungskosten fr die gelagerten Waren
fdlen fir beide Lagertypen gleichermal3en an.

4.2.1.3. Maeidflul

Es werden von enigen in- und audéndischen Firmen (z.B. aus Schweden, Ungarn und
Italien) Telle zugekauft. Dabe handdt es sch sowohl um Bautelle fir die egene Pro-

49 siehe Anhang A: Begriffsdefinitionen; diese werden im weiteren, wiein der Firma tiblich, mit C-
Lager bezeichnet.
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duktion as auch um Handdswaren.>0 Die Anlieferung eingekaufter Waren erfolgt durch
die Fremdhergeller, die Digpostion dieser Transporte liegt aso nur sehr begrenzt im
Verflgungsereich der Firma Derzeit werden dle Handdswaren zundchst an die
firmeneigenen Lager geliefert; von dort erfolgt eine Vertellung auf die C-Lager oder der
Vesand direkt an die Kunden. Exportauftrage werden immer direkt von den
Firmenlagern an die jewelligen Auftraggeber versandt. Die Firmenpolitik besagt, dal3 die
Kunden mit Handdswaren ausschliefdich von Firmen oder C-Lagern beliefert werden
sollen. Direktlieferungen durch Fremdherstdler sind nicht vorgesehen. Fir den Bereich
der Handelswaren steht die Firma derzeit mit den se bdiefernden Fremdherstelern in
Verhandlungen Uber Vertrége, die ds Lieferbedingung die Klausd "frel Lager” enthdten.
Fdls dies gdlingt, werden die Kosten der Bdieferung der C-Lager zum Tell durch die
Zulieferer Ubernommen und es ergibt Sich ene veranderte Kogtengtruktur, die es nétig
machen wird, Lagerdandortentscheidungen zu Uberdenken. Dabel soll das
Informationssystem unterstiitzend mitwirken.

4.2.1.4. Transport

Der Transport der Waren wird in der Regel durch Trangportunternehmen durchgeftinrt,
da kein eigener Fuhrpark zur Verfligung steht. Die Firma unterscheidet bel der Didtri-
bution der Waren an Kunden Klein- und Grol3auftrége. Bei einem Auftragsvolumen
unter 2000,- DM (Kleinauftrag) werden die Transportkosten dem Kaufer in Rechnung
gestdlt, wahrend bel GrofRauftrégen Gber 2000,- DM die Lieferung "frel Haus' erfolgt.

Die Wahl der Trangportunternehmen erfolgt gewichtsabhangig. Bel Auftrégen mit einem
Gewicht bis zu 20 kg wird der Deutsche Paket Dienst (DPD) beauftragt, bei Gewichten
von 20 bis 30 kg erfolgt die Versendung Uber den United Parcel Service (UPS). Auf-
trége mit htheren Gewichten werden an eine Spedition vergeben. Diese fal¥ die Waren
ausgange enes Tages zusammen und Ubernimmit die Verteilung an die Kunden und auch
an GLager. Dabe werden von der Firma zwe "Hausspeditionen” regemadg beauf-

tragt.

4.2.1.5. Transportkostenstrukturen

Mit den Speditionen sind feste Kostenstrukturen vereinbart, die mittels Tabellen fest-
gehdten werden. Diese Tabdlen baseren auf dem Rechskraftwagentarif (RKT),
beziehungsweise auf dem Giterfernverkehrgtarif (GFT) und dem vom Bundesverband
Spedition und Lagere (BSL) herausgegebenen Spediteursammelguttarif (SGT). In

50 Dje weiteren Ausfiihrungen beziehen sich ausschliefilich auf die Anlieferung von Handel swaren.
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diesen Tabdlen werden, abhéngig von Trangportgewicht und -entfernung,
unterschiedliche Tarife fir Trangporte angegeben. Die folgende Tabelle zeigt einen Aus-
schnitt aus der Kundensatztafel 1 desBSL (guiltig ab 1. Juli 1993).

Gewicht
kgl 1 bis 30 31 bis 40 41 bis 50 51 bis 60
Entfernung [km]
1 bis 40 17,3 19,7 21,6 23,8
41 bis 60 18,1 20,9 23,0 25,5
61 bis 80 18,8 21,8 24,3 27,0
81 bis 100 19,8 23,2 25,0 29,1

Tabelle 1. Auszug aus Kundensatztafdl 1 des BSL51

Werte in DM

Diese Tabdlen snd sandardisert, so dal? se fur dle Speditionen gleichermal3en zum
Einsstz kommen. Die hier dargestdlten Tarife snd jedoch nicht die tatséchlich ge-
zahlten. Letztere ergeben sch aus den tabellierten Werten nach Abzug eines speditions-
spezifisch vereinbarten prozentuden Abschlags.

Zusédtzlich zu den bisher dargestdlten Kogten fdlen be Speditiongtransporten im Fall
von "fre Haus'™- Lieferungen sogenannte "Hausfrachten™ an. Diese ergeben sich aus dem
Transportgewicht und der Ortsklasse des Empfangspunktes, adso in der Regel des
Standortes des Kunden. Auch hier soll ein Ausschnitt einer Tariftabelle die Struktur der

Kosten verdeutlichen.

Gewicht
[kg] 0 bis 50 51 bis 100 101 bis 200 201 bis 300
Ortsklasse
A 8,9 11,1 19,5 28,0
B 9,5 11,9 20,9 30,0
C 10,3 12,9 22,7 32,5
D 11,1 13,9 24,5 35,0

Tabele 2: Auszug aus Haudfrachtentabelle des BSL52

Werte in DM

Walterhin falen Kosten an, die weder Gewichts- noch entfernungsabhéngig sind. Hier
snd zum Beispid eine Gebuhr fir Versendernachnahmen, Avisgebiihren und Geblihren
fUr die Beschaffung eines Ablieferungsnachwei ses zu nennen. >3

51 vgl. BSL: Kundensatztafel 1.
52 vgl. BSL: Hausfrachten.

53 vgl. BSL: Nebengebiihrentarif.
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Die Struktur der von Paketdiensten verwendeten Preistabellen unterscheidet sich von
der bisher gezeigten. Fur se gilt, dal3 sch die Kosten fur den inléndischen Versand
lediglich nach dem Versandgewicht richten und damit entfernungsunabhéngig sind. Die
Ubereinstimmung der kostenbestimmenden Parameter bedeutet jedoch nicht, dai’ die
unterschiedlichen Paketdienste die gleichen Preise verlangen.

4.2.1.6. Ligferzat

Eine Lieferung vom Firmenlager in Siegen bendtigt normalerwelse mindestens zwel Tage
vom Zetpunkt der Kommissonierung bis zum Eintreffen bem Kunden. Die G Lager
hingegen konnen die Kunden in ihrem Einzugsbereich innerhab eines Tages beiefern.
Auch die persinliche Abholung der Waren durch den Kunden ist in den Audieferungs-
lagern maglich, d.h. sowohl in den Firmen as auch in den G-Lagern. Dadurch wirkt
sch die drtliche Présenz mittds Audieferungdager pogtiv auf die Lieferzaiten, damit auf
den gebotenen Service und letztlich moglicherweise auf den Umsatz aus.

4.2.2. Informationsfliisse

4.2.2.1. Vorausalende Informationen

Zunéchg wird ein Blick auf Informationen geworfen, die dem Warenflu zeitlich voraus-
gehen. Hierbe sind Auftrége und Anfragen der Kunden sowie Bestdlungen an die
Fremdhersteller und Produktionsauftrége an die eigene Produktion zu nennen. Kunden
richten zum Tell schriftlich, zum Tel tdefonisch Anfragen an die Firma. Der fir e@n
Logidik- Informationssystem interessante Tell solcher Anfragen bezieht sch auf die
Lieferbereitschaft oder -zet einzelner Artikd des Sortiments. Fdls die Anfrage mit
enem fir den Kunden zufriedengtellenden Ergebnis beantwortet wurde, erteilt der
Kunde einen Auftrag, der in der Regd aus mehreren Auftragspositionen besteht, die sich
ebenfdls auf Artikel des Sortiments beziehen. Dieser Auftrag wird unter Angabe der zu
liefernden Ware, des Termins und der Konditionen bestétigt. Dies erfolgt schriftlich mit
DV-generierten Auftragshestétigungen. Die Auftragsbestétigung dient ds Grundlage
weiterer Planung. Entweder holt der Kunde die Ware direkt in einem Audieferungd ager
ab oder ein Disponent der Firma plant die Lieferung aus einem Lager an den Kunden
én.

Auch im Bereich der Beschaffung werden Informationsflliisse in Gang gesetzt, bevor der
egetliche Warengrom beginnt. Hier werden Bestdlungen an die verschiedenen
Fremdhersteller geschickt. Anadlog zu den Auftrégen der Kunden bestehen auch die
Begtdlungen an Fremdherdeler aus einzelnen Pogtionen, die sich auf Artike aus dem
Sortiment des Fremdherstellers beziehen. Dabel wird durch den Einkauf ein Rahmen
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vertrag geschlossen, der fur die enzelnen Artikel Preise und Konditionen festlegt. Die
eigentliche Bestdlung erfolgt durch Disponenten, die lediglich aus enem festen Kres
maoglicher Anbieter mit flr Se vorgegebenen Konditionen einen Lieferanten auswahlen
und die Lieferung aorufen. In den Bestdlungen werden fir die Koordinaion der logi-
dischen Tétigketen wichtige Informationen Ubermittelt, so etwa der Lieferort, das
Lieferdatum, die zu liefernden Mengen und Gewichte sowie die Art des Transportes.
Ahnlich seht die Vorgehensweise im Bereich der eigenen Produktion aus. Hier nehmen
die "Bestdlungen" die Form von Produktionsauftrégen an. Auch in den Produktions-
auftrégen wird Ort, Zeit und Menge der Fertigetelung spezifiziert.

4.2.2.2. Beglaitende Informationen

Die nachge zu betrachtende Gruppe umfald Informationen, die den Warenstrom
begleiten. Hierbel handdt es sch aus Sicht der Firma auschliefdich um Lieferscheine.
Warenausgédnge - aus Firmen oder C-Lagern - werden im Rahmen enes Ligfer-
scheines erfdd. Diessr Schein gibt an, in welcher Menge, welcher Artikel zu welchem
Zdtpunkt, mit welchem Zid welches Lager verlassen hat. Derzet bezient sch ein
Lieferschein auf genau einen Kundenauftrag, dessen Kennung im Kopf des Formulars
eingetragen wird. Es lassen sch zur Zeit nicht mehrere Kundenauftrége zu ener
Lieferung zusammenfassen.

Ein Ligferschein besteht in der Regel aus mehreren Postionen, die sch auf Bestande
unterschiedlicher Artikel im selben Lager beziehen. Durch Buchung dieser Lieferungen
as Lagerabgénge wird eine kontinuierliche Lagerabgangsarfassung moglich.

Die Lieferscheine begleiten die Ware auf ihrem Weg zum Kunden. Der dortige Waren
eingang wird mit ihrer Hife best&tigt und eventudle Beanstandungen werden auf ihnen
efald. Glechzeitig kann der Lieferschein ds Trangportauftrag verwendet werden, denn
er enthdt sowohl die Angabe des Lagers, dso den Startpunkt der Lieferung, ds auch
die Versandanschrift des Kunden, mit anderen Worten den Zielpunkt der Lieferung.
Nach Wareneingang beim Kunden wird ein Duplikat des Lieferscheines an die Firma
zuriickgesandt und dort verbucht. Bei Selbstabholung der Ware durch den Kunden
wird der Erhat der Waren vor Ort durch den Kunden auf einem Formular bestétigt.
Dieses Formular is andog zum Lieferschen aufgebaut, enthdlt jedoch keine
Trangportanwel sungen.

Der Wareneingang im Lager wird dem Fremdhersteller auf dessen Lieferschein bestétigt
und in der Lagerbestandsverwaltung erfal¥. Die einzelnen Lieferscheinpositionen werden
dabel jewells ds Wareneingang, das heifl¥ ads Zugang zu den Besténden im anneht
menden Lager gebucht.
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Die Fertiggellung von Eigenfertigungen durch die eigene Produktion wird dem Lager in
Form einer Fertiggtelungsmedung tbermittet und ebenfdls ds Wareneingang gebucht.
Die enzenen Wareneingangsbuchungen lassen sich genau ener Bestdlposition oder
einem Produktionsauftrag zuordnen. Ebenso lassen sich Warenausgange, sofern es sich
nicht um Umlagerungen handdt, genau einer Auftragsposition zuordnen. Mit Hilfeder in
den Auftragspositionen angegebenen Lieferzeiten und den tatséchlichen Lieferdaten des
Lieferscheins lassen 9ch Abweichungen von den vereinbarten Vertragsbedingungen
feststdlen.

4.2.2.3. Zeitlich folgende Informetionen

Als Informationen, die dem Warensrom zeitlich folgen, snd hauptséchlich Rechnungen
und Reklamationen zu nennen. Die Rechnungen sind jedoch fir die Koordination der
logistischen Aufgaben nicht von Bedeutung. Bel Reklamationen wird unterschieden, ob
se zu weiteren Warenflissen in Form von Nachlieferungen oder Riicksendungen oder
zu monetéren Flissen im Sinne von Gutschriften oder Ergtattungen fuhren. Waiterhin
ware es interessant festzuhaten, ob ein negativer Eindruck beziiglich des Lieferservices
entsteht, der sch auf das Nachfrageverhdten des Kunden auswirkt. Allerdings sind
Informationen Uber zukinftiges Nachfrageverhaten schwer eindeutig einer Ursache
zuzuordnen.

Es soll nun versucht werden, das dargestellte System zu optimieren. Die Optimierungs-
potentiale werden an verschiedenen Stellen gesehen. Zum einen wird Uber die Standorte
und Grof3e der Lager nachgedacht. Zum anderen wird Uberlegt, durch eine verbesserte
Steuerung der Warenstrome Eingparungen zu erzidlen. So konnten etwa Lieferungen
von Fremdhergtellern direkt an die C-Lager transportiert werden.
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5. Definitionsphase

In diesr Phase wird eine Anforderungsspezifikation ersdlt, die bestimmt, welche
Aufgaben durch das Informationssystem erfuillt werden sollen.

Das betrachtete Informationssystem soll der Planungsabtellung des Unternehmens die
ndtigen Daten fur die folgenden Planungsgegensténde mit unterschiedlichem zetlichen
Horizont zur Verfiigung selen.

Im Rahmen der grategischen Planung sollen u. a Standorte und Kapazitéten fur die
Audieferungdager ermittdt werden. Da die hier getroffenen Entscheidungen mit
Invedtitionen und Desnveditionen verbunden san konnen, mul3 von enem
Panungshorizont von mehreren Jahren ausgegangen werden.

Be der taktischen Planung handdt es Sch um ene jahrlich durchzufihrende Analyse,
die eventuel in habjahrlichen oder quartalsweisen Absténden Uberpriift werden muf3. In
dieser Planungsstufe missen fir die bestehenden Lager Soll-Lagermengen fir jedes
Produkt festgelegt werden. Diese missen aufgrund von Nachfrageschwankungen
(saisonad / aperiodisch) angepaldt werden.

Als Planungsstufe mit dem klrzesten zeitlichen Horizont folgt schliefdich die operative
Panung. Hier werden die einzelnen Trangporte gesteuert, die sowohl Anlieferung von
enem Fremdhergtdler ds auch Audieferung an einen Kunden sain kénnen. Das hell, es
wird festgdegt, an welches beziehungsweise von welchem Lager gdiefert wird. Dabel
mui3 dlerdings der Bedaf eines Planungszeitraums von einigen Tagen bis wenigen
Wochen bertickschtigt werden, denn nur mit Kenntnis der Nachfragemengen lassen
gch die Glterstrome richtig steuern.

Be dieser Eintallung ist zu beachten, dal? die einzelnen Planungsstufen nicht unabhéngig
vonenander snd. Ein Ergebnis der drategischen Planung snd die Standorte und
Kapazitdten der Audieferungdager. Diese dienen in der taktischen Planung ds
Grundlage zur Bestimmung der Soll-Lagermengen. Erst aus der Summe der Soll-
Lagermengen fir die einzelnen Artike lassen sich jedoch die benttigten Kapazitéten
richtig ermitteln. Damit greift die Srategische Planung auf Ergebnisse der taktischen
Planung zuriick und umgekehrt. Ahnliche Interdependenzen bestehen zwischen der
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taktischen und der operativen Planung. Diese wechsdsatigen Abhdngigkeiten miissen
be der Planung logistischer Systeme berlicksichtigt werden.>4

ZusitzZlich zu den bisher angesprochenen Planungsaufgaben soll mit Hilfe der in dem
System verarbeiteten Daten eine wetgehende Automatiserung von Ablaufen und ene
bessere Moglichket der Vefolgung einzener Auftrége und Lieferungen ermdglicht
werden. Dies ist der Bereich der Steuerungs- und Kontrollfunktionen, die durch en
Informationssystem aufbauend auf dem im Rahmen dieser Arbet entwickdten
Datenmodel unterstiitzt werden sollten. Losungsmaglichkeiten fir die unterschiedlichen
Aufgaben in den Gebieten Planung, Steuerung und Kontrolle sollen nun vorgestdt
werden. Im Anschluf? an die Dargtdlung erfolgt jewells die Ermittlung des Datenbedarfs,
der zur Erflllung der Aufgaben notwendig ist. Die so ermittelten Datenbedarfe bilden die
Grundlage fUr das in Kapitel 6 erstdlte Datenmodell.

5.1. Strategische Planung

Die drategische Planung befad sch mit der Auswahl von Lagerstandorten, den zu
betreuenden Einzugsgebieten und der Dimensonierung dieser Lager.

Nicht nur zwischen den drategischen, taktischen und operativen Planungsstufen,
sondern auch innerhdb ener Stufe treten Probleme auf, die sich in ihren Losungen
gegensaitig beeinflussen und 9 zu sehr komplexen Modd lierungsansétzen fihren. "Die
Problemkomplexitét it vor dlem durch die Interdependenz der zu bestimmenden
Grolen Anzahl, Standorte und Einzugshereiche der Audieferungdager bedingt; denn die
optimaen Standorte héngen davon ab, in welcher Weise die betrachtete Absatzregion in
Einzugsbereiche aufgetellt wird. Die Bildung der Einzugsbereiche wiederum wird durch
die Wahl der Lagerstandorte bestimmt. Die einzelnen Standorte und Einzugsbereiche
werden gemeinsam durch die Anzahl zu errichtender Audieferungdager beanflufd. Die
gesuchte optimae Anzahl hangt aber auch davon ab, wo die Lager errichtet werden und
welche Abnehmer ihnen zugeordnet werden.">

Dieses Problem findet in der Forschung grofée Beachtung und es wurden eine Reihe
unterschiedlicher Verfahren entwicket, um zu zufriedenstellenden L ésungen zu kommen.
Um die Vefahren zu klassfizieren werden verschiedene Untertellungen vorgenommen,
die im folgenden beschricben werden sollen. Zunéchst wird eine Unterscheidung

54 vgl. Tempelmeier: Standortoptimierung, S. 10.

55 Tempelmeier: Standortoptimierung, S. 3.
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beziiglich der Abbildung des Absatzgebietes gemacht. Man unterscheidet hier zwischen
kontinuierlichen und diskreten Verfahren.

5.1.1. Kontinuierliche Moddle

Die kontinuierlichen Modele werden unter dem Sammelbegriff " Standortbestimmung in
der Ebene's6 zusammengefald. Sie gehen von folgenden Grundannahmen aus>?

1. Die Kundern+ und Produktionsorte snd auf einer homogenen Ebene verteilt.
2. Jeder Punkt der Ebene stellt einen potentiellen Lagerstandort dar.

3. Die Entfernungen zwischen jewells zwe Punkten der Ebene lassen sich aus ihren
Koordinaten rechnerisch ermitteln.

Zur Ermittlung der Entfernung werden verschiedene VerfahrerP8 angewandt, z.B. die
euklidische Entfernungsmessung. Danech ergibt sich die Entfernung d, | zweier Punkte i

und j, die durch die Koordinaten Gy, I bzw. ' Y; ( beschrieben werden, nach der
Formd!:

di,,-#’ X1®’ yjﬂ

In den Modellen wird in der Regdl ein kongtanter Transportkostensatz je Mengen und
Entfernungsainheit angenommen, aus dem sich nengent und entfernungsproportionae
Trangportkosten  ergeben.  Weterhin - werden  Nachfragemengen  fir  die
Nachfragezentren und Angebotsmengen fir Fremdherstdler und Produktionsstétten
vorgegeben.

Im Rahmen diessr Annahmen wurden verschiedene Vefdiren zur Lésung von
Problematdlungen unterschiedlicher Komplexitét entwickdt. Se lassen sch kate-
gorigeren in Vefahren zur Planung der Errichtung eines oder mehrerer Lager, bel
gegebener oder variabler Zuordnung von Kunden zu Audieferungdagern. Hier soll nun
néher auf die Problemadlung der Errichtung mehrerer neuer Audieferungslager be
vaiabler Zuordnung zwischen Kunde und Lager eingegangen werden. Diese

56 vgl. Domschke: Logistik - Bd. 3: Standorte, S. 115ff.
57 vgl. ebenda, S. 115.
58 vgl. ebenda, S. 115f.
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Problemstdlung wird ds "Standort-Einzugsbereich-Problem” oder "Location
AllocationProblem" bezeichnet.>°

Dabe snd zwe grundsétzliche Entscheidungen zu treffen:60

1. Bildung optimder Einzugshereichszuordnungen bel (vorlaufig) gegebenen Lager-
standorten.

2. Bestimmung optimaler Lagergandorte bel (vorlaufig) gegebenen Einzugs-
bereichszuordnungen.

Be der Bildung von Einzugsbereichen wird die Ebene in Uberschneidungsfreie Bereiche
unterteilt, die jeden Nachfrage- oder Produktionspunkt albdecken.

Es folgt ene iteraives Vefdren, be dem die beden Entschedungsschritte ab-
wechsalnd, mit den Ergebnissen des jewells abgeschlossenen Schrittes wiederholt
werden, bis die Ldsung nicht mehr verbessert wird oder ein vorgegebenes Glte-
kriterium erflllt i

Die Kritik an diesen Verfahren liegt hauptsichlich darin, dal? durch die Darstellung des
reden Landscheftsbildes ds homogene Ebene wichtige Tatbesténde vernachidssgt
werden. So snd zum Bespid Ldsungen der Problemstdlung denkbar, bel denen
Lagerdandorte in Seen, auf Berggipfeln oder in infrastrukturdl unentwickelten Regionen
liegen, die jedoch in der Redité ds nicht praktikabe von vornherein ausgeschlossen
werden. Ebenso entstehen durch die Verwendung der aus den Lagekoordinaten
rechnerisch ermitteten Luftlinienentfernungen Verzerrungen gegeniiber den tatséchlich
verwendbaren Transportwegen. Hindernisse wie Gebirge oder Hisse lassen sich dabel
nicht bertickschtigen. Fir wetere Kritikpunkte zu kontinuierlichen Vefahren zur
Ermittlung von Lagergandorten s& an dieser Stdlle auf Delfmannt?! verwiesen.

5.1.2. Diskrete Modelle

Den hier dargestellten Kritikpunkten versuchen die diskreten Anséize - die auch ds
"Warehouse L ocation-Probleme (WL P)"62 bezeichnet werden - zu begegnen, indem bel

59 Vgl. Domschke: Logistik - Bd. 3: Standorte, S. 130.

60 vgl. Tempelmeier: Standortoptimierung, S. 105.

61 Delfmann: Lieferzeitorientierte Distributionsplanung, S. 15ff.
62 v/gl. Domschke: Logistik - Bd. 3: Standorte, S. 24, 32ff.
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ihnen bereits vor der eigentlichen Optimierung eine Auswahl potentieller Lagerstandorte
ergdlt wird. Diese Vorauswahl geschieht nach Gesichtspunkten, die sich zum Tell nicht
in quantitativen Moddlen darsdlen lassen. So gdlt DomschkeS3 ene Lige von
Standortfaktoren zur Verflgung, die be diesr Vorauswahl bertickschtigt werden
sollten. Auf diese Gesichtspunkte wird hier nicht welter eingegangen.

Innerhalb der diskreten Anséize wird unterschieden zwischen en- und mehrdufigen
WLP. Eingtufige WLP betrachten nur eine Transportstufe, etwa den Transport von
Audieferungdagern zu Kunden. Ergt durch die Erweterung zu einem zweastufigen WLP
lassen gch zusdtzlich die Trangporte abbilden, die be der Bdieferung der
Audieferungdager durch die Produktionsstétten oder Fremdherstdler notwendig
werden. Das Entscheidungsproblem der Firma |18% sch ds en zwestufiges WLP
dargellen, denn die Kosten der Lagerversorgung miissen bel der Entscheidung Uber die
Lagerstandorte berticksichtigt werden.

Eine wetere Unterscheidung wird vorgenommen bezliglich des Bedrebens der
Moddlierungsansitze, eine optimde Losung zu ermitteln. Dabel wird unterschieden
zwischen Verfahren mit und ohne Optimumgarantie$4

1. Vefaren mit Optimumgarantie. Es it jedoch heute beinahe unmdglich, ein exaktes
mathematisches Modell zu formulieren, das die Reditdt komplett widerspiegdt,
indem es dle Zusammenhange efdd, und das glechzeitig in vertretbarer Rechenzeit
zu l6sen ist. Die Handhabbarkeit der Modelle wird dadurch erreicht, dal3 bel der
Moddlierung auf praktisch relevante Tatbestdnde verzichtet wird beziehungsveise
Annahmen getroffen werden, die in der Redité nicht bestétigt werden konnen.
Waiterhin spiden be der Ermittlung der optimden Lagerstandorte die zukinftig
nachgefragten Mengen, zukinftige Kostent und Erlésstrukturen und andere kaum
vorhersehbare, geschweige denn abbildbare Tatbestdnde eine Rolle. Man wird sich
in diesen Bereichen mit Prognosen und subjektiven Schétizungen zufrieden geben
miissen.

Was aber hat en mathematisch exakt ermitteltes Optimum fir einen praktischen
Wert, wenn es auf undcheren, moglicherwel se fehlerhaften Annahmen beruht und nur
enen geringen Tel der reden Beziehungen abbildet? Der Mehraufwand fur die
Ermittlung ener mahemaisch exakten Losung deht in keinem Verhdtnis zum

63 vgl. ebenda, S.9f mit weiteren Nachweisen.

64 vgl. Tempelmeier: Standortoptimierung, S. 59ff.
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Mehrnutzen, der gegenliber einer annghernd optimaen Losung erreicht wird, diesich
mit  weniger rechenintendven Vefahren emittedn &% Aufgrund dieser
Unzulanglichkeiten soll hier nicht weiter auf exakte Verfahren eingegangen werden.

2. Vefaren ohne Optimumgarantie Diese Verfahren versuchen, mit vertretbarem
Aufwand eine maglicherwe se suboptimae Lésung zu ermitten, die bestimmten, im
Einzdfdl zu bestimmenden Giitekriterien entspricht. Man spricht in diesem
Zusammenhang von Heurigtiken.

Es snd verschiedene Heurigtiken vorgeschlagen worden, um die Problematik der
Standortplanung zu 16sen.%5 An dieser Stelle soll das von Kuehn und Hamburger66
vorgestellte Moddl néher betrachtet werden. An diesem Heuristikansatz lassen sich
exemplarisch wichtige Kritikpunkte deutlich machen, wahrend er gleichzetig in der
Lageid, vergleichswe se vide rdevante Faktoren darzugtd len.

5.1.2.1. Vorgdlung der Heurigtik von Kuehn und Hamburger

Zunéchgt werden die Zidfunktion und die Nebenbedingungen dargestdit, unter denen
die Losungssuche vondatten geht. In dem zu letrachtenden Model wird von enem
Mehrprodukifall ausgegangen, und es snd Servicedrafkogerf’” mit in das
Gleichungssystem integriert.

Hier eine Ubersicht (iber die verwendete Symbolik:

Darstellung Bedeutung
Xni, ik Menge des Artikelsh (h = 1,..., p), dievom Zulieferer®8 i (i =

1,...., Q) Uber das Audieferungdager j (j = 1,..., r) an den
Kunden k (k= 1,..., s) transportiert wird

65 vgl. Bilinski / Mills: A Warehouse Problem; Baumol / Wolfe: A Warehouse-Location Problem.
66 \/gl. Kuehn / Hamburger: Locating Warehouses, S. 643-666.

67 Unter Servicestrafkosten werden sowohl tatsichlich anfallende K osten wie K onventionalstrafen,
als auch kalkulatorische Kosten aufgrund von Nachfrageverlusten oder Imageschaden
verstanden.

68 |m folgenden sei mit Zulieferer sowohl ein Fremdhersteller als auch eine eigene
Produktionsstétte gemeint
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A1,i,j

Bh,j,k

{ ~
Ch,j ,k Xh,i,j,k

D, [T !

{ ~
Sw,j ,k Xh,i,j,k

Kogen je Einheit bem Trangport des Artikds h vom Zu-
lieferer i an das Audieferungdager |

Kogen je Einheit bem Transport des Artikeds h vom
Audieferungdager j an den Kunden k

Gesamtkosten des Lagerhausbetriebes in Verbindung mit der
Bearbeitung des Artikds h im Audiegferungdager j. Ohne
Einschrénkung der  Allgemengliltigkeit 18% gch diee
Funktion as Summe von den unten definieten S, ; und F,

dargdlen.

tatséchliche oder kakulatorische Kosten aufgrund einer
Verzogerung um T Zeiteinheiten beim Trangport des Artikels
h zum Kunden k. Fdls der Kunde eine Maximadllieferzeit
angibt, wird D bei Uberschreitung dieser Zeit unendlich grol

Fixkogten des Audieferungdagers| in der Planungsperiode

habvariable Kosten des Betriebes des Audieferungdagers |
je umgeschlagener Einhalt des Artikes h. Darin snd enthaten
die Kogen fur Handling, Vewdtung, Lagerungskosten,
Steuern, Verscherungen, Kapitabindungskosten, Schwund

etc. (Hierbe handdt es sch um den homogenen Tell der
Funktion C, ;)

Nachfragemenge nach Artikel h durch den Kunden k
Kapazitét des Audieferungdagers|
Kapazitét des Zulieferersi beztiglich des Artikels h

maximaer Lagerbestand, der mit dem Hul3 dler Artike von
dlen Zulieferern zu dlen Kunden Uber das Auslieferungdager
j verbunden it

Binavariable Seha denWert 1, fdlls § X, >0is,
songt nimmit sie den Wert Null an. Damit gibt § Z, die
Anzahl der benutzten Audieferungdager an.
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Es ergibt sch ene zu minimierende Zidfunktion:

sy

f mh,i,j,k ‘,i,i + Bh,j,k ®,i,i,k +é~ j FJZJ +é- hj Sh,j u,,k Xh,i,j,k\%h'k Dh,k T k“

Unter den Nebenbedingungen:

é . Xni ik = Qni Diese Nebenbedingung hat die Aufgabe scherzugelen,
dal? die Nachfrage des Kunde k nach dem Artikel h

gedeckt wird.

Qo
X

ik Tonik £, Mit dieser Ungleichung wird erreicht, dal3 die Kapazitét
des Zulieferersi beziiglich des Artikels h nicht
Uberschritten wird.

I uhi  Xniik "EWJ Durch diese Nebenbedingung wird sichergestellt, dal3
die Kgpazitét des Audieferungdagers nicht
Uberschritten wird.

Xiink 2 01,j,hk Hiermit wird sichergestellt, daf? keine negativen
Transportmengen auftreten.

Als Grundiberlegung wird be diessm Model davon ausgegangen, dal3 nur solche
Lagergandorte in Frage kommen, bel denen es eine "lokae Nachfrage'e® gibt. Eswird
daher jedem potentiellen Lagerstandort ein Nachfragezentrum direkt zugeordnet.

Das Vorgehen bei dem hier dargestellten heurigtischen Verfahren |&% sich grob in zwel
Schritte unterteilen. Im ergten Schritt wird ein Pufferspeicher gebildet, der N potentielle
Lagergdandorte aufnehmen kann. Zunéchst werden aus der Liste der potentielen
Lagerstandorte die N Lagerstandorte in diesen Puffergpeicher geschrieben, die durch
die Deckung ihres lokalen Bedarfes, ohne Berlicksichtigung des Bedarfs benachbarter
Nachfragezentren, die groften Kosteneingparungen fur das Gesamtsystem ergeben.
Anschlie?end wird fir die N potentidlen Lagerstandorte im Pufferspeicher eine
detalllierte Analyse der Auswirkung einer Lagererrichtung auf die Gesamtsystemkosten
durchgefiihrt. Lagerstandorte, die keine Gesamtsystemkostenreduktion bewirken,
werden aus der Liste der potentidlen Standorte gestrichen. Das Lager, dessen
Redisation die grofte Gesamtkosterveduktion bewirkt, wird as Lagerstandort

69 vgl. Kuehn / Hamburger: Locating Warehouses, S. 645.
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ausgewahlt. Man bezeichnet dieses Vorgehen ds ADD-Verfahren©, dain den enzelnen
Durchlaufen weltere Lagerstandorte zur Liste der ausgewdhlten Lagerstandorte
hinzugefligt werden. Die Pufferflllung und Abarbeitung wird wiederholt, bis dle
potentidllen Lagerstandorte entweder verworfen oder ds Lagerstandort ausgewahlt
wurden. Die Rechendauer und die Giite der Losung dieses ersten Schrittes héngen ds
konfliktére Ziele stark von der Zahl N - der Puffergrolie - ab.

Im zweiten Schritt, der sogenannte "Bump and Shift"-Routine’, wird versucht, die
Lager, die zum Zatpunkt ihres Hinzufligens vortelhaft waren, die aber durch die
Aufnahme weiterer Lager unrentabel wurden, wieder aus der Liste zu streichen (bump).
Zusitzlich wird getestet, ob sich durch eine Verschiebung der Lager auf benachbarte
Standorte weltere Verbesserungen eingdlen (shift).

5.1.2.2. Kritik am Vefahren von Kuehn und Hamburger

Es sollen nun enige Kiritikpunkte gegeniiber dem Moddl von Kuehn und Hamburger
vorgestdlt werden. Diese Kiritikpunkte lassen sch gegen die mesten diskreten
Verfdren vorbringen. Gleichzeitig wird versucht, ihre Relevanz fir die betrachtete
Frmazu ermitteln und Lésungen aufzuzeigen, die hier angewendet werden konnen.

1. Eslassen schin dem Moddl nur lineare Transportkogtenverldufe darstellen, wahrend
sch bel Zugrundelegung der Reichskraftwagentarife (RKT) eine Kostendegression
bel Zunahme der trangportierten Menge und der zurtickgelegten Entfernung ergibt.
Die Annahme linearer Kostensdize it in den theoretischen Arbeiten zum Thema der
Standortbestimmung durchaus tblich. Um einen ersten Eindieg in die Problematik
nicht durch dlzu komplexe Modedle zu behindern, wird daher an dieser Stelle ein
mathematisches Model vorgestdlt, das auf die Problematik nichtlinearer
Kogenverlaufe nicht eingeht. In der betrachteten Beispidfirma liegen jedoch nicht
mengen und entfernungsproportionale, sondern sprungfixe
Transportkostensirukturen vor, die im Rahmen der Datenmoddlierung néher
betrachtet werden miissen, um ene bessere Darstielung der Reditét zu ermdglichen.
Die Erweterung eines mathematischen Moddls zur Standortbestimmung hinschtlich
der Bertickschtigung nichtlinearer Transportkostenfunktionen wird von Paraschis’2
untersucht, soll aber im Rahmen dieser Arbeit nicht welter verfolgt werden.

70 von to add, engl. "Hinzufiigen"; Vgl. Domschke: Logistik - Bd. 3: Standorte, S. 38.

71 yon to bump, engl "(hinaus-)stoRen": und to shift, engl "den Platz wechseln"; Langenscheidt:
Woérterbuch.

72\/gl. Paraschis: Mehrprodukt-Distributionssysteme, S. 102ff.



2. Es werden im Moddl keine Direkttransporte von den Werken zu den Kunden
zugelassen. Die Werke lassen sich im vorliegenden Fal untertellen in Fremdhersteller
und elgene Produktionsstétten. Da in der Firma zwischen den Fremdherstellern und
den Kunden aufgrund der Firmenpolitik keine Transporte vorgesehen sind, bereitet
diee Einschrénkung keine Schwierigkeiten, soweit es sch um Handedswaren
handelt. Die eilgenen Werke lassen dch ds potentidle Lagersandorte mit einem
Kostensatz von 0,- DM fir die Beieferung mit dort produzierten Waren betrachten.
Dies bewirkt, dal3 Fertigstellungen auch direkt ausgdiefert werden konnen.

3. Eswerden keine Umlagerungen zwischen den Lagern betrachtet, obwohl diesein der
Praxis auftreten konnen. Hierzu ist zu bedenken, dal3 Umlagerung zwischen
Lagestandorten in der Regel erst im operativen Geschéft notwendig werden, wenn
gch kurzfrigig Engpdsse im Bedand enzener Lager ergeben. Derartige
Engpaidtudtionen lassen dch nicht im Rahmen der drategischen Planung
beriicks chtigen, denn sie entstehen fur gewohnlich aufgrund falscher Prognosen Uber
das Nachfrageaufkommen oder die Lieferzeten der Zulieferer. Fir die
Sandortplanung  kann man  zukinftig entretende  Prognosefehler kaum
berlickschtigen. Daher werden be dem Versuch, ein optimaes Lagernetz auf-
zubauen, keine Umlagerungen eingeplant.

4. Die Nachfrage der Kunden wird ds fur die Planung gegebenes Datum betrachtet.
Kuehn und Hamburger versuchen, as wesentliche Erweterung zu anderen WLP-
Ansizen, den Liefersarvice durch die Einfihrung von Servicestrafkosten zu
berlickschtigen. Die von den Kunden nachgefragten Mengen sind jedoch in cer
Reditéd zum Tel abhdngig von dem gebotenen Ligfersarvice der Unternehmung.
Wenn nun aufgrund sehr langer Ligferzeiten Nachfrage entfdlt, veréndern dch die
Mengenstréme und damit eine der Inputvariablen der Optimierungsrechnung.

Zur Integration der lieferzeitabhdngigen Betrachtungsweise der Nachfrage schldgt
Ddfmann’3 ein komplexes Modell vor, dessen detallierte Analyse jedoch den
Rahmen dieser Arbelt sorengen wirde. Nur sovid sa an diessr Stelle dazu
angemerkt: Das Moddll gdlt sehr hohe Anforderungen an die eingehenden Daten,
die nur mit einem immensen Aufwand erfillt werden konnen. Daher scheint es fur
praktische Aufgaben wie im vorliegenden Betrieb wenig geeignet.

73 Delfmann: Lieferzeitorientierte Distributionsplanung, S. 36ff.
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5. Eisdefuhrt die Tatsache an, dal3 bel einer grof3en Anzahl kleiner Lager en insgesamt
héherer Sicherheitshestand gehdten werden mul3, as wenn die gleiche Nachfrage
aus enem grolen, zentrden Lager bedient wird. Die sochastischen
Nachfragespitzen der einzelnen Kunden gleichen sch beim Zentrdlagermodd| zum
Tell aus und lassen sSch einfacher befriedigen.”4 Nach Paraschis’® [&% sich jedoch -
be bekanter Lagerhdtungspolitik - der Lagerbestand as Funktion des
Lagerdurchsatzes angeben. Der Lagerdurchsatz fir die einzenen Lager wird im

Rahmen des von Kuehn und Hamburger entwickelten Moddls durch die Grof3e
X,;. .« dargestellt. Somit lief3e sich auch diessm Umstand bei geeigneter Anpassung

der Lagerkostenfunktion Rechnung tragen.

Trotz der hier angefuhrten Kritikpunkte ist im Fall der betrachteten Firma ein diskretes,
heurigtisches Verfahren - wie das hier vorgestdllte Verfahren von Kuehn und Hamburger
- gedigneter, das in der Firma anstehende Planungsproblem zu 16sen, as einer der zuvor
enwahnten kontinuierlichen oder exakten Losungsansétze. Daher wird im folgenden der
Datenbedarf flr das vorgestellte Modd | ermittelt.

5.1.2.3. Datenbedarfsermittlung

Wichtig ist zunéchst eine Darsellung der zu erwartenden Kundennachfragen Da eine
Panung, die jeden Kunden enzeln efad, zu aufwendig wére, <ollte hier ene
Aggregation zu Nachfragezentren oder Regionen vorgenommen werden. Fir die
Regionen miissen Prognosen Uber den Absaiz der einzenen Artikel oder Artikel-
gruppen gemacht werden. Diese Prognosen, mit unterschiedlichen Zeithorizonten, lassen
sch aus den Vergangenheitsdaten Uber Auftrége und Lieferungen mittels tatistischer
Verfahren ermitteln. Dazu ist es notwendig, dal3 tatsachlich transportierte Mengen erfald
und im Sydem gespeichet werden, denn Se bilden die Grundlage fur die
angesprochenen Prognosen.

Die Standorte und Kapazitéten der Produktionsstéiten und Fremdhersteller snd weltere
- fur die Optimierung notwendige - Daten. Die Standorte der audandischen Hersteller
lassen sch auf die Stelle des Grenzibertritts abbilden, denn die Kogten, die bem
Transport der Waren vom audandischen Herstdler bis zur deutschen Grenze anfdlen,
andern sch in der Regd be unterschiedlichen Zidorten innerhalb der Bundesrepublik
nicht. Durch diese Modifikation wird die Ermittlung der Entfernungen wesentlich
vereinfacht.

74 vgl. Eisele: Distributionskostenminimierung, S. 14 mit weiteren Nachweisen.

75 Vg, Paraschis: Mehrprodukt-Distributionssysteme, S. 17 mit weiteren Nachweisen.
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Zusétzlich zu den Standorten der "Quellen” (aso Produktion und Fremdhersteller) und
"Senken" (der Nachfragezentren), Ssnd Daten beziiglich der potentiellen Lagerstandorte
zu speichern. Hierzu zdhlen der genaue Standort, Kapazitétsbeschrankungen for die
Lagerung und Bearbeitung der Artikel sowie fixe und variable Kosten der Lagerhdtung.

Die Entfernungen zwischen den Standorten von Quellen, Lagern und Senken snd
weterhin fUr die Moddlierung relevant. Diese lielfen 9ch zwar in Form ener Ent-
fernungamarix speichern; es erschent jedoch deganter, kommerzidl erhdtliche
Software einzusetzen, die in der Lage, ig die Entfernungen und Trangportzeiten
zwischen Orten in der Bundesrepublik Deutschland anhand ihrer Podleitzahlen zu
bestimmen.76

Waterhin rdevant snd die Transportkogensdtze, die von den verschiedenen
Transportunternehmen verlangt werden. Im Rahmen der Kritik des vorgestelten
Moddls wurde bereits auf die Probleme bel der Darstdlung der Transportkosten
hingewiesen. Eine detalliete Vorgelung der Daendrukturen zur Darstdlung von
Transportkostenfunktionen wird im Rahmen der Beschreibung des Datenmoddls in
Kapitd 6.3.4. efolgen. Die mit den Fremdherstdlern vereinbarten Vertrége, die die
Trangportbedingung "freé Lager” enthdten, lassen dch abbilden, indem in den
Lieferantenstammdaten ein Kennzeichen gesetzt wird. Es gibt an, dal? keine Kosten fir
die Bdigferung der Audigferungdager durch diesen Ligferanten in die Rechnung
enbezogen werden miissen.

Als letzter wichtiger Punkt miissen Fehimengenkosten oder Servicestrafkosten ermittelt
werden. Eine Moglichkelt 18ge darin, im laufenden Geschéft Kundenanfragen zu erfassen
und zusitzlich zu speichern,

ob se mit dem gewtinschten Liefertermin zugesagt werden konnten,
trotz |angerer Lieferzeit zustande gekommen sind oder

fur die Firma verlorengegangen sind, well die Lieferservicevorstdlungen des Kunden
nicht erflllt werden konnten.

Eine Auswertung dieser Daten in Verbindung mit den durchgefiihrten Auftrégen liefe
Aussagen Uber die Hohe von Sevicestrafkosten mit einem konkreteren Datent
hintergrund zu, ds Schézungen der Kundenresktionen auf verléngerte Lieferzeiten oder

76 Ein Beispiel fiir ein solches Programm ist "Map& Guide" von der Firma CAS Software GmbH in
Karlsruhe.
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dlgemena auf verdanderten Lieferservice. Nach Aussagen der Firma ist eine solche
Erfassung der Anfragen praktisch jedoch nicht durchzufihren, da der damit
zusammenhangende Aufwand nicht in einem angemessenen Verhdtnis zur Aussagekraft
giinde. Daher wird hier auf Schétzungen der Verkaufer zuriickgegriffen, die in Form
eines Strafkodensatzes - in Prozent des Verkaufspreises je Uberziehungstag -
angegeben werden. Dieser Satz kann fur jede Kombination von Artikel und Kunde
individudl angegeben werden. Auch ene Maximduberziehungszeit 1&% sch fir diese
Kombination angeben, die dlerdings auftragspostionsspezifisch tberschrieben werden
kann.

5.2. Taktische Planung

Im Rahmen der taktischen Planung sollen - wie oben bereits beschrieben - fir die
enzdnen Audigferungdager artikelweise Soll- L agerbestdnde festgel egt werden.

Be der Fedlegung enes Soll-Lagerbestandes missen mehrere konfliktére Zide
berlickschtigt werden. Schneeweil3 gibt ds Zidkomponenten, die dabe zu be
ruickschtigen Snd, unter anderem an:

1. Erreichung eines hohen Servicegrades, das bedeutet, dal3 die Nachfrage, die in
enem Lager anfdlt, weitgehend befriedigt wird.

2. Erreichung eines moglichst niedrigen Lagerbestandes, well dadurch nur geringe
Lagerungskosten verursacht werden. ’”

Es ig Aufgabe der Lagerdispostion, enen Kompromil3 zwischen diesen Ziden zu
finden.78 Be dieser Aufgabe muid der Disponent durch das hier zu entwickelnde
Informationssystem  unterstiitzt werden. Zunéchst i es notwendig, die enzelnen
Zidkomponenten zu quantifizieren, um Se vergleichbar zu machen. Die Probleme liegen
weniger in der Ermittiung von Lagerungskoden ds in der Messung und Bewertung des
Savicegrades. In der Literatur werden mehrere Verfahren zur Ermittlung von
Servicegraden angeboten,”® von denen im Anschlul3 zwei eingehender betrachtet
werden sollen.

77 vgl. Schneeweil3: Lagerhaltungssysteme, S. 6.
78 \/gl.ebenda, S. 6.

79 Zur Ubersicht tiber Servicegrade und firr die im folgenden angegebenen Definitionen V.
Schneider: Servicegrade in Lagerhaltungsmodellen, S. 81ff.
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5.2.1. Servicegradein Lager haltungsmodellen

Der a - Sarvicegrad wird definiert ds "die Wahrscheinlichkeit a, dal? der Bedarf einer
beliebigen Periode innerhab dieser Periode gedeckt wird". Dies ist gleichbedeutend mit
"der Wahrscheinlichkelt, dal3 der Lagerbestand am Ende einer Periode nicht negativ” ig.
Be dieser Definition eines Servicegrades wird ausschliefldich darauf geachtet, ob der
Bedarf gedeckt werden konnte oder nicht. Es lassen sch jedoch keine Aussagen Uber
die Hohe eventudler Unterdeckungen machen. Fur Aussagen Uber die Tellmenge des
Bedarfs, die befriedigt werden konnte, wird der b - Servicegrad verwendet. Er ist
definiert ds Quotient aus befriedigter Nachfrage und gesamter Nachfrage innerhab einer
Periode. FUr zukUnftige, unschere Aussagen wird dabel auf die Erwartungswerte der
Nachfragen abgestd |t und es ergibt sich:

E[befriedigte Nachfrage einer Periode |

bf . .
E[ Gesamtnachfrage einer Periode ]

Fdls der angegebene Quotient Werte grof3er ds ein vorgegebenes b annimmt, wird der
b-Servicegrad ds eflllt betrachtet. Laut Aussage von Schneider80 findet der b-
Servicegrad grofRe Anwendung in der Praxis, da sch aus ihm mengenproportionae
Fehimengenkaosten ableiten lassen.

5.2.2. Lagerhaltungs- oder Bestelpolitik

Zur Umsetzung der Anforderungen, die an ein Lager gestdlt werden, snd verschiedene
LagerhdtungspolitikerPl  entwickelt worden. Se werden unterschieden  in
BegdIrhythmus- und Bestellpunktverfahren.82 Bel den Bestelrhythmusverfahren wird zu
besimmten Bestdlterminen ene Bestellung durchgefihrt. Die Bestdlmenge ergibt sch
dabe aus dear Differenz zwischen dem Besand zum Beddlzatpunkt und ener
vorgegebenen  Wiederauffillmenge. Im  Gegensatz dazu  wird ba  den
Begdlpunktverfahren mit  vaidblen Beddlterminen gearbeitet. Es wird dn
Meldebestand vorgegeben, bel dessen Erreichen oder Unterschreiten eine Beddlung
augelost wird. Die Besdlmenge i auch hier die Differenz zwischen der
Wiederauffillmenge und dem Bestand zum Zetpunkt der Bestdlung.

80 vgl. ebenda, S. 82.
81 \/g|. Haseborg: Optimale Lagerhaltungspolitiken, S. 3ff.
82 \/gl. Wohe: Betriebswirtschaftsiehre, S.520.
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Die Begdlregen dieser Bestdlpalitiken lassen sch durch Parameter dargtelen. So
werden fUr das beschriebene Bestelpunktverfahren der Medebestand (s) und der
Wiederauffillbestand (S) al's Parameter angegeben. Aufgrund der bendtigten Parameter
wird dieses Verfahren auch ds (s,5)-Vefahren bezeichnet. Die Aufgabe der taktischen
Panung ist es daher, konkrete Werte fir die Parameter zu ermitteln. Diese
Parameterwerte kdnnen sich fur einzelne Artikel und Lager unterscheiden.

Schneewel 3 fuhrt aus, dal? fir den Bereich der Lagerhdtung eine grofe Zahl unter-
schiedlicher Methoden vorgeschlagen wird, um zu einer optimaen Lagerhdtungspalitik
2u kommen. Se unterscheiden sch gark durch die in ihnen getroffenen Annahmen
beziiglich der Nachfrage- und Liefersruktur. Grob lassen dch die Ansdze in
determinigische und gtochastische Moddle untertellen. Theoretische Angrengungen
konzentrieren sich auf den Bereich der stochastischen Modédlle, die jedoch in der Praxis
bisher keine grol¥e Bedeutung gefunden haben. Die stochagtischen Nachfrageprozesse
werden oftmas mittels Prognosen auf deterministische Nachfragefolgen reduziert.
Mittes eines deterministischen Standardmodells zur Lagerhdtungsoptimierung werden
Paameter fir die Bestdlpolitik festgdegt, die im Rahmen ener rollenden Planung,
aufgrund neuer Prognosen, in gewissen Zetabstdnden Uberprift und gegebenenfdls
angepalt werden. Es existieren deterministische Modelle, die Uber die Angabe von
Fehimengenkosten den Servicegedanken mit in die Ermittlung der Parameterwerte
einbeziehen.83

5.2.2.1. Mehrproduktmodele

In den Standardmodellen werden ausschlieldich Einproduktféle betrachtet. Dies trifft
aber auf die in der Praxis anzutreffenden Gegebenheiten in der Regd nicht zu. Oftmals
wird das Problem des Mehrproduktproblems umgangen, indem stait dessen mehrere
Einproduktprobleme gelost werden. Dies fuhrt jedoch in viden Fdllen zu nicht
befriedigenden Losungen. Aus diesem Grund werden von Assfdg84 verschiedene
Erweterungen zu Mehrproduktlagerhatungsmodellen vorgestdlt und eines néher
besprochen. Dieses Moddl soll hier kurz in seinen Grundgedanken skizziert werden.85

Aufbauend auf einem (s,S)-Verfahren wird in diesem Mehrproduktlagermodel| fir jeden
Artikel ein weiterer Parameter (C) eingefuihrt, der einen sogenannten 'can order point™

83 \/gl. Schneewei3: Lagerhaltungssysteme, S. 41f.
84 \/gl. Assfalg: Lagerhaltungsmodelle, S. 59ff.
85 zur ModelIbeschreibung Vgl. ebenda, S. 83ff.
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oder "Sammelbestellpunkt8é dargtellt. Dabel wird davon ausgegangen, dald zu einem
Zeitpunkt, an dem ein Artikd enes Zulieferers den Mddebestand (s) erreicht, andere
Artikel dessdlben Zulieferers moglicherweise Besténde aufweisen, die kleiner snd ds
der fir de vorgesehene Sammelbestellpunkt (c). Der Artikel, dessen Medebestand
unterschritten wurde, wird nun im Rahmen ener Sammdbestdlung zusammen mit dlen
Artikeln (desgleichen Zuliferers) bestelt, deren Sammebestdlpunkte unterschritten
dnd. Fir den Zweiproduktfal 183 sich diese Uberlegung grafisch folgendermalien
veranschaulichen:

s C
1 1 (s S Z)
B, Boa B
Co
Boa B
So
B
1,2 82
X1

Abb. 4: Samme bestellungerf’

An den Achsen werden mit X; und X, die jeweiligen Bestdnde der Artikel 1 und 2
abgetragen. In den Bereichen By, B, und B, » werden Bestellungen durchgefUihrt. Dabei
handelt es sich bei B; und B, um regulére Einzelbestellungen fur Artikel 1 bzw. 2, denn
bei diesen Stuationen sind die Sammelbestellpunkte (c4,¢,) des jeweils anderen Artikels
noch nicht unterschritten. Im Bereich B , wird hingegen eine Sammelbestellung der
beiden Artikel 1 und 2 durchgeftihrt. In den Bereichen By; bis By, werden keinerle
Bestellungen durchgefuinrt. Das Verfahren zur Ermittlung der Parameterwerte wird von
Assfdg®® eingehend beschrieben, eine Wiedergabe wirde jedoch den Rahmen dieser

86 ebenda, S. 68.
87 \vgl. Assfalg: Lagerhaltungsmodelle, S. 84.
88 \/gl. ebenda, S. 83ff.
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Arbeit sprengen. Daher wird im néchgten Schritt lediglich auf den Datenbedarf des
Vefahrens und die dch ergebenden Implikationen fir die Datenmodelierung

eingegangen.

5.2.2.2. Datenbedafsermittlung

Wichtige Einflu¥aktoren fir die Hohe enes optimalen Lagerbestandes sind die
ewarteten Nachfragen und die Lieferzeiten fir die einzenen Produkte. Das zu
entwickelnde System sollte in der Lage sain, Vergangenheitsdaten zu speichern, aus
denen sch Prognosen Uber die Nachfrage nach Produkten in den verschiedenen
Regionen und damit in den unterschiedlichen Lagern ergdlen lassen. Die von den
Lieferanten fUr die einzelnen Produkte zugesagten Lieferzeiten missen festgehdten
werden. Durch einen Vergleich von Bestdldatum und Wareneingangsdatum lassen sich
mittlere Lieferzeiten, Standardabweichungen und die maxima aufgetretene Abweichung
ermitteln und speichern. Bel Abweichungen, die Uber eine vorgegebenen Toleranzgrenze
hinausgehen, kann so direkt reagiert werden.

Wie berdts im Rahmen der Standortoptimierung dargestellt, bendtigt der Lager-
disponent, um die Fehimengenkosten ermitteln zu kdnnen, theoretisch Angaben tiber die
Anfragen an das Lager mit dem Hinweis, ob der Bedarf gedeckt werden konnte oder
nicht. Dazu mif¥en die im Lager eingehenden Anfragen gespeichert werden, und es
wére festzuhalten, ob die angeforderten Mengen durch das Lager befriedigt werden
konnten oder nicht. Im Falle einer Unterdeckung wére es wichtig zu unterscheiden und
zu speichern, ob es zu Nachlieferungerf?- man spricht hier vom Vormerkfdl®0 - oder zu
einem kompletten Ausfal der Lieferung kam. Nach Auskunft der Firma 8% sch ene
solche Erfassung samtlicher eingehender Anfragen jedoch nicht durchftihren.

Die Dargdlung im Model erfolgt, wie bereits beschrieben, tUber die Angabe eines
Fehlmengenkostensatzes, der fir die Kombination aus Artikel und Kunde spezifisch ist.
Weiterhin  werden fir die Lagerbestdnde Soll-3-Servicegrade vorgegeben, die
einzuhaten sind, und bei deren Unterschreitung entsprechende Aktionen - z.B. Mahnung
sdumiger Lieferanten oder Verénderung der Parameterwerte - durchzuftihren Sind.

Als Ergebnis der taktischen Planung snd fur jeden Artikel enes jeden Lagers en
Meldebestand, ein Sammelbestellpunkt und eine Wiederauffillmenge, dso die Para
meterwerte (S,c,S), zu speichern.

89 Eventuell als Eillieferung mit erhdhten K osten.

90 vgl. SchneeweilR: Lagerhaltungssysteme, S.44.
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5.3. Operative Planung

Im Rahmen der operativen Planung snd Entschedungen zu treffen, die in @nem
Zeitraum von wenigen Tagen umgesetzt werden. Bel der operativen Planung kann davon
ausgegangen werden, dald zum Zetpunkt der Planung die entschedungsreevanten
Faktoren feststehen. Die zu erfllenden Kundenauftrége sind ebenso bekannt wie die
Lagerbestdnde flr die einzelnen Artikd in den verschiedenen Lagern. Aufgrund der
bekannten Angebots- und Nachfragestruktur sollen Trangportplane entwickelt werden,
die dafir sorgen, dal3 die Nachfrage termingerecht und auf kostenminimale Weise
befriedigt wird.

Waéhrend flr den Bereich der drategischen Planung ein geschlossenes Entscheidungs-
moddl vorgeschlagen wurde, das nach Eingabe der reevanten Daten eine komplette
Losung ergdlt, soll im Rahmen der operativen Planung ein offenes Modd| eingesetzt
werden, das der empirisch-kognitiven oder deskriptiven Entscheidungstheorie®!
zuzurechnen ist. Hierbe wird dem Anwender en Werkzeug zur Verfligung gestellt, das
ihn interaktiv bel der Suche und Andyse von Entscheldungsaternativen unterstiitzt.92
Diee Vorgehenswvese bietet 9ch an, wel die Entwicklung eines mathematischen
Moddls, das dle Zusammenhdnge und Restriktionen der abzubildenden Redlitét erfa,
kaum mit snnvollem Aufwand mdglich is. Zudem unterliegen diese Zusammenhénge
biswelen enem kurAristigen Wandd, der in der Rege dem Disponenten bekannt i,
ehe er im Moddl bertickschtigt werden kann. Fdls es gelingen sollte, ein solches
System zu entwickeln, wirde die Rechenzeit nicht fir den Aufgabenbereich der
operaiven Planung angemessen sain. In diesem Bereich werden téglich oder mindestens
wochentlich Planungsergebnisse benétigt, was hohe Anspriiche an das Laufzeitverhdten
- besonders die Antwortzeiten im Didogbetrieb - enes solchen Sysems ddlt. Im
Gegensatiz dazu snd die Planungen im drategischen Bereich in einem mehrjdhrigen
Zyklus durchzufihren. Dort spidlt die Rechenzait, die fir enen Durchlauf benétigt wird,
eine weniger dominante Rolle dsim operativen Bereich, wo es besonders auf Flexibilitét
und Reagibilitét ankommt.

5.3.1. Abgrenzung des Problemfeldes

Als erges s0ll ein Blick auf die Fragestellungen geworfen werden, die im Bereich der
operativen Planung beantwortet werden miissen.

91 vgl. Grauer: Algorithmen fiir entscheidungsunterstiizende Systeme, S. 29.

92 vgl. ebenda, S. 29.



1. Wdche Kundenauftrége sollen von welchem Lager gdiefert werden?

2. Sind Umlagerungen zwischen den Lagern notwendig? Wenn ja, welche Mengen und
zwischen welchen Lagern?

3. Zu welchen Lagern sollen die Anligferungen aus der eigenen Produktion oder von
den Fremdhergtellern geliefert werden?

5.3.2. Das klassische Transportproblem

Andog zur Standortoptimierung wird auch hier zunéchst en Modd| vorgestdlt, das auf
die Dagdlung nichtlinearer Trangportkogtenfunktionen nicht eingeht. Die erde
Fragestdlung, die Zuordnung von Kundennachfragen zu Lagerorten, liel®e sch - im Fl
lineerer Trangportkostenverlaufe - ds ene Rehe klassscher Trangportprobleme
(TPP)®3 dargdlen. Der generdlle Aufbau eines klassschen TPP wird im folgenden
beschrieben:94

Ein homogenes Gut soll von m Lagerorten A zu n Kunden B, transportiert werden.
Dabel bestent im Lagerort A ein Bestand von a; Einheiten, und beim Kunden B, liegt
eine Nachfrage in Hohe von b, Einheiten vor. Die beim Transport von A nach B,
anfalenden Kosten ¢; sind proportional zur transportierten Menge.

Anhand dieser Struktur soll ein Transportplan fir die von A nach B, zu transpor-
tierenden Mengen x; ersellt werden, der die Trangportkosten minimiert.%5 Es ergibt

sich folgende mathemati sche Formulierung des Moddl1s96

Minimiere die Zidfunktion: Z @‘ a C,X;

i=1 j=1

93 Transportproblem wird im folgenden mit TPP abgekiirzt
94 vgl. Domschke: Logistik - Bd. 1: Transport, S. 76.
95 vgl. Grauer: Algorithmen fiir entscheidungsunterstiitzende Systeme, S. 83.

96 v/gl. Domschke: Logistik - Bd. 1: Transport, S. 76.



Unter den Nebenbedingungen:

2 X, = a i=1..m Die Nebenbedingung selit sicher, da3 die
j=1 trangportierte Menge in den Lagern vorrétig i<
ém x, =b j=1..n DieseGleichung sorgt dafir, daf3 cie Nactfrage
i=1 aler Kunden gedeckt wird.

x; 20 "] Hier wird sichergestellt, da3 keine negativen

Trangportmengen auftreten.

Zuldssge Lésungen fur dieses System lassen sich ermitteln, wenn gilt:

b, ,

J
1

a1_:

n
o
1 j=

- Qyos

wenn aso Angebot und Nachfrage mengenméaldg Ubereingimmen. Obwohl dies in der
Redité nur in Ausnahmefdlen vorkommt, stdlt es bel der Moddlierung nur ein geringes
Problem dar. Es wird bei Uberangebot ein fiktiver Kunde und bei Uberschunachfrage
en fiktives Lager eingeftihrt. Dadurch lassen sch die Mengendifferenzen ausgleichen.
Be Einflhrung von Kostensdizen (c; ) in Hohe von O,- DM fr die Belieferung fiktiver
Kunden, beziehungsweise die Bdieferung durch ein fiktives Lager, ergeben sich keine
Veranderungen in der Kogtenstruktur des betrachteten Modells.

5.3.3. Probleme beim Einsatz von Algorithmen zur Lésung klassscher TPP im
Beispielunternehmen

Ein erder Kritikpunkt bietet sch be der Moddlierung der Trangportkosten im
klassischen TPP. Die Darstdlung der Transportkosten in dem soeben beschriebenen
Model geht von mengenproportionden Kogensitizen aus. Diese Mengen
proportionditét [&% sich aber in der betrieblichen Praxis nicht immer wiederfinden. Die
in der Bespidunternehmung vorliegenden, nichtlinearen Kostenstrukturen wurden im
Rahmen der Problembeschreibung bereits dargestdlt, und es wird im Rahmen der
Datenmodellierung in Abschnitt 6.34. noch genauer auf ihre Unmesetzung in en
Datenmodd | eingegangen.

Weiterhin beachtet werden mui3 die Tatsache, i3 der beschriebene Ansatz nur en
homogenes Produkt in die Betrachtung einbezieht. In der Firma mufd aso getrennt fir
jeden Artikd, der im Planungszeitraum nachgefragt wird, eine Trangportplanoptimierung
durchgefiihrt werden. Das Ergebnis i eine Rethe von Transportplanen, die fir sich
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betrachtet optimae Losungen dargelen. Als Gesamtheit betrachtet wird jedoch en
Transportplan ermittelt, der nicht den Anforderungen des Unternehmens entspricht.

So exidieren in ener derartigen Losung in der Regel Fdle, be denen ein Kunde inner-
hab ener Planungsperiode zwel oder mehr Lieferungen von verschiedenen Lagerorten
erhdt. Solche Stlickelungen von Lieferungen beaintréchtigen das Image der Firma und
bedeuten fir den Kunden einen erheblichen Mehraufwand bel der Warenannahme, der
ihm aus Servicegrinden nur in besonderen Situationen zugemutet werden soll.

Auch exidieren Auftrége, bel denen Beziehungen zwischen enzelnen Pogtionen
bestehen, in der Form, dal3 die zusammenhéngenden Artike gleichzeitig gdliefert werden
missen. Dies i zum Beispid be der Lieferung enes grofien Kessds und sener
Verankerung der Fdl, denn ohne Verankerung 184 sch der Kessel kaum ohne
Beschadigung abladen.

Ein weiterer Fl, der in dem durch das Moddl entwickelten Transportplan vorkommt,
ig die Bdidferung aus enem fiktiven Lager. Das bedeutet, dad bea ener
Uberschulnachfrage nech einem bestimmten Artikel digenigen Kunden, deren
Bdieferung die hochgten Transportkosten ergeben wiirde, nicht beliefert werden. Die
Entscheidung Uber die Nichtbeieferung eines Kunden 1&% sich jedoch nicht in dlen
Fdlen nur aufgrund des Kostenkriteriums fallen, sondern essind bel der Auswahl deszu
benachteiligenden Kunden weltere Geschtspunkte zu berlickschtigen, auf die im

folgenden noch eingegangen wird.

5.3.4. Losungsvor schlag

Aufgrund der dargestellten Probleme erscheint es snnvoll, fir das Beispidunternehmen
en  Smuldaionsverfdren  enzusstzen, bad dem  sowohl  nichtlineare
Transportkogtenfunktionen as auch Beschrankungen hindchtlich Mehrfachlieferungen
oder Trennung von Auftragspodtionen ba der Ergdlung enes "vorlaufigen”
Transportplans  berlickschtigt werden konnen. Dazu werden Strafkostensitze
eingefuihrt, die be Mifachtung einer Mehrfachlieferungsbeschrénkung anfalen. Jedoch
auch in enem deratigen Transportplan missen Entscheidungen darUber getroffen
werden, welche Kundennachfrage im Fal eines Nachfrageiiberschusses nicht vollstandig
befriedigt werden soll. Dazu lassen sch in enem Smulationsmodd| zwar Bewertungen
und Gewichtungen fur die Bedeutung des Kunden fir die Begpidfirma festlegen und
Entschadungsegen formulieren, die fur ene "vorlaufige' Lésung des Problems
moglicheweise auseichen. Aber dem Digponenten sollte im Einzdfdl die letzte
Entscheidung Uber derartige Situationen Uberlassen werden.
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Fur den "vorléufigen" Transportplan wird zusammengestdlt,
welche Kunden mehrere Lieferungen erhaten,

welche zusammengehdrigen Auftragspositionen aus verschiedenen Lagern und damit
mit verschiedenen Trangporten angeliefert werden und

wel che Kundenauftrége nicht befriedigt werden kénnen.

De "vorlaufige' Trangportplan wird - zusammen mit den Auswertungen Uber die
"Problemfdle’ - dem Digponenten zur weiteren Bearbeitung vorgdegt. Dieser kann nun
im Dialog versuchen, den Trangportplan so zu verdndern, dal3 er den Anforderungen der
Unternehmung besser geniigt. Auch be dieser Aufgabe soll ihn das zu entwickelnde
Informationssystem unterstiitzen. Dazu wird dem Disponenten eine Aufstdlung der
Kunden zur Verflgung gestelt, die mehr ds ene Lieferung erhdten. Fir jeden dieser
Kunden |&% sich anzeigen, welche Ligferungen geplant snd. Zu den einzelnen Postionen
der Lieferungen sollte der Disponent in der Lage sein, sSch die derzait vorhandenen
Bestdnde ausgeben zu lassen. Auf Badis dieser Informationen lassen sch Umlagerungen
disponieren, die die Artikel zunéchst in einem Lager sammeln, dort kommissionieren und
gebinddt zum Kunden waeterlaten. Die im Rahmen solcher Umlagerungen
entstehenden Mehrkosten konnen direkt ermittelt und angezeigt werden, so dal? der
Disponent im Einzdfdl entscheden kann, ob Umlagerungen durchgefiihrt werden sollen
- wenn ja in welchen Mengen und zwischen welchen Lagern - oder ob es dem Kunden
zugemutet werden kann mehrere Lieferungen anzunehmen, eventuel verbunden mit
e nem entsprechenden Begletschreiben.

Im Fal von mangeinder Lieferbereitschaft, wenn dso en Kunde nicht mit der bestdllten
Ware bdiefert werden kann, mul3 der Disponent entscheiden, welcher Kunde auf die
Lieferung verzichten muld. Dabel spiden neben den anfalenden Transportkosten eine
Reithe von anderen Faktoren eine ausschlaggebende Rolle, so etwa die Bedeutung und
das Auftragsvolumen des Kunden oder die vertraglich festgelegten Bedingungen.

Be diesr Entscheidung sollte das System den Digponenten unterstiitzen, indem es
anzegt, welche anderen Lieferungen b dem Kunden eingehen und welche Auftrags-
positionen mit dem nicht lieferbaren Artiked in Verbindung stehen. Zusitzlich sollte eine
Dadgdlung der den nicht ligferbaren Artike betreffenden Bestdlungen be
Fremdherstellern und der eigenen Produktion und deren erwartete Lieferzeiten und -orte
maoglich san. Auch in diesem Fdl sollte enem Digponenten die letzte Entscheidung Gber
die Wah! des nicht zu beliefernden Kunden Uberlassen werden, denn dle Faktoren, die
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be dieser Entscheidung eine Rolle spiden, lassen sch nur bedingt in enem smulaiven
Modell abbilden.

5.3.5. Datenbedar fser mittlung

Ein smulaiver Ansatz wie der soeben dargestdlte benétigt genaue Informationen Uber
die Kogten, die bal den verschiedenen durchgespidten Alternativen entstehen. Es ist
daher wichtig, dle Informationen, die zur Ermittlung der Kosten notwendig sind, in der
zu entwickdnden Daenbank zur Vefigung zu gdlen. Um die atdlenden
Transportkosten ermitteln zu kénnen, miissen Daten Uber die Entfernung zwischen den
Lagern und den Kunden, die zu transportierenden Mengen und die Struktur der
Kogtenverlaufe abgebildet werden. Wie bereits in Abschnitt 5.1.2.3. dargdegt,
erschant eine Entfernungsarmittiung Uber Postleitzahlen mit kommerzieler Software ds
die deganteste LOosung. Die zu trangportierenden Mengen werden Uber die Zuordnung
von Warenausgangen zu Transporten ermittelt.

Zusitzlich zu den Transportkosten miissen wie welter oben ausgefiihrt Modellierungen
fur die Abweichung von den Komplettlieferungsvorgaben gefunden werden. Dies 1&%
gch Uber enen Strafkostenfaktor erreichen, der besagt, dald bel Tellliferungen e@n
bestimmter Prozentsatz des Verkaufspreises ds Strafkosten berechnet werden. Solche
Strafkosten lassen sch kunden und auftragsspezifisch festhaten. Ebenso lassen sch
vertraglich festgelegte Konventiond strafen behandeln. Zusétzlich |83 sch die Bedeutung
eines Kunden - Uber eine Kennzahl in den Kundensammdaten - darstellen und bel
Simulaionen in den Entsche dungsprozel3 mit einbeziehen.

Ergebnis der operativen Planung sind Transportplane, die durch das Informationssystem
dargestdIt werden miissen. Dazu ig es notwendig, Warenausgange fir die einzelnen
Lager zu moddlieren, die sch zu Transporten zusammenfassen lassen. Fir diese
Transporte missen neben dem Besimmungsort die aus ihnen resultierenden
tatsichlichen und entscheldungsrelevanten fiktiven Kosten sowie das zu beauftragende
Transportunternehmen festgehdten werden.

5.4. Weitere Aufgabenfelder eines L ogistikinfor mationssystems

Neben den bisher vorgestdlten Planungsaufgaben sollen durch das auf dem hier zu
entwickelnden Datenmodel| aufbauende Logistik-Informationssystem Steuerungs- und
Kontrollaufgaben tbernommen werden.




5.4.1. Steuer ungsaufgaben

Ba den zu unterstiitzenden Steuerungsaufgaben sind vor dlem die Aufgaben der
Trangportvergabe und des Bestelwesens zu nennen. Die Durchftihrung der im Rahmen
der operativen Planung erstellten Transportpléne kann durch das System automatisert
werden. Dazu werden Anwesungen an  die unterschiedlichen Lager zur
Kommissonierung der Artikd gegeben und gleichzatig die Transportauftrdge an
Trangportunternehmen Ubermittelt. FUr diese Trangporte werden Lieferscheine erstdlt,
die den genauen Inhdt und das Ziel der Lieferung spezifizieren.

Im Bereich der Beschaffung der Handelswaren werden in den Lagern - mit Hilfe der in
der taktischen Planung festgestellten Melde- und Sammelbestellpunkte - Bestellungen an
die Hegsdler ergdlt und versandt. Dabel werden durch das Informationssystem
automatisch Andysen durchgefiihrt, welche Kombination von bestdlten Waren be
welchen Lieferanten zu den niedrigden Gesamtkosten fuhrt. Auch im Bereich der
eilgenen Produktion kdnnen durch das System Steuerfunktionen Ubernommen werden.
S0 lassen gch, andog zur automatiserten Bestelschreibung, mit Hilfe des Systems
Produktionsauftrage ausstellen.

Es handdt sch hier nicht um eine erschpfende Darstelung der Steuerungsfunktionen,
sondern es soll lediglich aufgezeigt werden, dal3 en Logistik-Informationssystem
vidfatige Einsstizmdglichkeiten und Arbatserleichterungen flr die t&glichen betrieblichen
Ablaufe bietet.

5.4.2. Kontrollfunktionen

Ein weterer Aufgabenkomplex, der durch das Informationssystem abgedeckt werden
soll, ist die Kontrolle der Ablaufe der logistischen Tétigkeiten im Betrieb. Auch hier soll
nur ein kurzer Uberblick Uber die Moglichkeiten des Einsaizes dines
| nformati onssystems gegeben werden.

Hierzu gehtrt zum Beispid die Uberwachung der Lagerbestdnde in den einzelnen
Lagern. Durch kontinuierliche Erfassung der Warenein- und ausgange lassen sich gtets
aktuelle Daten zu den Lagerbesténden abrufen. Neben einer Lagerbestandskontrolle
sollte das Informationssystem auch in der Lage sein, en Mahnwesen fir ssumige
Herstdler aufzubauen. Dazu wird ein Vergleich zwischen den zugesagten Lieferterminen,
die in den Bestelungen angegeben werden, und den tatsichlichen Wareneingdngen
durchgeftihrt. Alle Bestellpositionen, deren Liefertermine Uberschritten sind, die aber
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noch nicht komplett geliefert wurden, konnen so ermittelt und gemahnt werden. Gleiches
is natdrlich auch fir die elgene Fertigung moglich.

Im Bereich der Didribution sollten sch mit dem Sysem Auswertungen Uber Liefer-
verzogerungen und Reklamationen machen lassen. Dazu miissen die Wareneingange der
Lieferungen durch den Kunden bedtétigt werden und es mul3 neben dem
Wareneingangsdatum festgehaten werden, ob die Lieferung korrekt, vollsandig und
unbeschadigt war. Aus diesen Informationen lassen sich Kennzahlen tber die Glte des
Lieferservice®” ermitteln. Durch Vorgabe von bestimmten Kennzahlen ds Sollgroiien,
wie zum Baspie durchschnittliche Lieferzeit oder Lagerkostenantell am Umsatz, lassen
gch mit Hilfe von automatigerten Soll-1st-Vergleichen frihzeitig Abweichungen vom
geplanten Zustand erkennen und Mal3nahmen zur Korrektur einleiten.

Die emittdten Kontrollwerte bilden die Grundlage fir wetere Planungs- und
Steuerungsaufgaben, deren Umsetzung ihrersaits kontrolliet werden mufd  Damit
schligd sich der Krels der Aufgaben, die durch das Logidtik-Informationssystem
unterstitzt werden sollen.

5.4.3. Datenbedar fser mittlung

Die Steuerungs- und Kontrollfunktionen grefen im wesentlichen auf die berdts im
Rahmen der unterschiedlichen Planungsphasen dargestellten Datenstrukturen zurtick.
Daher wird hier keine detalliete Wiederholung der Moddlierung dler Bereiche
vorgenommen, sondern es werden exemplaisch enige  betriebswirtschaftliche
Kennzahlen, die im Rahmen der Kontrollfunktionen Uberpriift werden sollen, angefihrt.
So werden Soll-Lieferzaten fir die Beschaffung jeder Handdsware und Soll-
Produktionszeiten fir die Hergelung egener Artikd in den Artikdstammdaten
festgehdten. Zusdtzlich werden fir Kombinationen aus Kunde und Artikd die
durchschnittlichen Lieferzeiten und die zugehdrige Standardabweichung sowie eine b-
Servicegradvorgabe gespeichert, um daraus bessere Aussagen Uber den ereichten
Lieferservice ableiten zu konnen.

97 Siehe Abschnitt 2.3. Kosten und L eistungen in Logistiksystemen
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6. Entwurfsphase

An diesr Stdle wird aufgrund der in der Definitionsphase eddlten Anforderungs-
pezifikation ein konzeptioneles Datenmodel | ergellt.

Es dnd verschiedene Vefaren zur konzeptionelen Datenmodd lierung vorgeschlagen
worden.%8 Eines dieser Verfahren soll ds Grundlage dieser Arbeit dienen und wird im
folgenden beschrieben.

6.1. Vorstellung des Entity-Relationship-M odells

Das grundlegende Entity- Relationship-Moddl (ER-Modell) wurde 1976 von P. Chen
vorgestelt9® Es findet wete Vebretung, da es "aufgrund seiner grafischen
Dagdlungsveise (ERM- oder Chen-Diagramme) und seiner klaren Definition be-
sonders benutzerfreundlich ig"190, An diesar Stdle sollen zunéchst die wichtiggten
Elemente des Moddlls vorgestdl It werden. 101

Grundlage des Modells sind Entities, Attribute und Beziehungen (relationships). Entities
and rede oder abdtrakte "Dinge’, zu denen Informaionen in ener Daenbank
gespeichert werden sollen, etwa ein Kunde oder ein Auftrag. Entities haben bestimmte
Eigenschaften, die durch Attribute beschrieben werden. Beispide fir Attribute snd der
Frmenname enes Kunden, ene Auftragsnummer oder en Auftragsdatum. Die
Auspragungen der Attribute entstammen bestimmten Wertebereichen, sogenannten
Doménen. Das bedeutet zum Beispid, dal3 ds Werte fur das Attribut Firmennamen nur
Zeichenketten von maxima 40 dphanumerischen Zeichen oder fUr das Attribut
Auftragsnummern Integerzahlen vorgesehen sind. Die Wahl des Wertebereiches mul
den abzubildenden Informationen angepald sain.

Unter Entitytypen vergeht man die Zusammenfassung von Entities, die durch die
gleichen Attribute beschrieben werden, etwa die Entitytypen KUNDEN oder AUFTRAGE.

98 \/gl. Rauh: Informationsmanagement, S. 66 mit weiteren nachweisen; Vetter:
Anwendungssoftware-Entwicklung, S. 283ff; Scheer: Informationssysteme, S.26 mit weiteren
Nachweisen.

99 vgl. Chen: The Entity-Relationship Model, S. 9-36.
100 v/gl. Scheer: Informationssysteme, S. 29f.

101 Ausfithrliche Beschreibung bei Elmasri / Navathe: Fundamentals of Database Systems, S. 37ff;
sowie Scheer: Informationssysteme, S. 29ff.
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Jedes Entity hat ein Attribut oder eine Kombination von Attributen, durch die es von
dlen anderen Entities des gleichen Typs eindeutig unterschieden werden kann. Diese
Attributkombinationen werden ds Primaschlissel bezeichnet. Bel der Wahl eines
Prim&schlissls mul3 dchergestdlt sain, dal3 keine zwe Entities mit dem gleichen
Schllsse exidieren. Es ig in der Rege nicht moglich, einen Kunden Uber ssinen
Nachnamen endeutig zu identifizieren, denn der Nachname gewdhrleget kene
Eindeutigkait. Eine Moglichket zur Bildung enes eindeutigen Schilissels besteht darin,
mehre Attribute zu kombinieren, so etwa den Vornamen, Nachnamen und das
Geburtsdatum. Dies wird jedoch schndl unhandlich und es igt nicht Schergestdlt, dal3
nicht dennoch zwe identische Schliissd zustande kommen. Daher werden héufig
Kunsgtschliissel, wie eine eindeutige Kundemummer, definiert.

Zwischen Entities bestehen Beziehungen So kann ein Kunde mit einem Auftreg z.B. die
Beziehung "KUNDE GIBT_AUFTRAG' eingehen. Andog zu den Entities werden die
Beziehungen zu Beziehungstypen zusammengefald.

Aufbauend auf diesen grundlegenden Kongruktionsdementen snd Erweterungen
vorgeschlagen worden.192  Einige diesr Erweterungen werden aufgrund ihrer
Vewendung im Rahmen der Moddlierung ndher erléutert. Die verschiedenen Er-
weaterungsvorschlégge  unterscheiden sch dak in der Dargdlungswveise. Um
Vewirrungen zu vermeden, wird im folgenden ausschliedich die im Programm
ERDRAW?103 verwendete Symbolik betrachtet.

6.2. Vorstellung des grafischen Editors ERDRAW 3.1

Be dem Programm ERDRAW handdt es Sch um einen grafischen Editor zum Entwurf
und zur Dagdlung von ER-Diagrammen. Er wurde durch die Data Management
Research and Development Group der Lawrence Berkeley Laboratories in Kaifornien
entwickelt. Der Editor wurde in der Programmiersprache C fur eine auf dem X11-
Standard basierende Unix Workstation-Umgebung implementiert.

Bads der Dargellung mittls ERDRAW i das Extended Entity-Rdationship (EER)-
Model.104 In den eddlten Diagrammen werden Entitytypen durch Rechtecke
dargestdIt, wéhrend Beziehungstypen durch Rauten visudidert werden. Zur besseren

102 vgl, Sinz: ERM, S. 22ff mit weiteren Nachweisen; ¢
103 Szeto / Markowitz: ERDRAW 3.1
104 vgl. Szeto / Markowitz: ERDRAW 3.1, Appendix B, S. 48ff.
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Ubersichtlichkeit werden die Attribute nicht direkt im Diagramm dargestellt. Sie lassen
gch in Form von Listen ausgeben, in denen zu jedem Entity- und Beziehungstyp die
zugehdrigen Attribute angefihrt werden.105 Im Diagramm wird die Verbindung
zwischen Entity- und Beziehungstypen Uber Pfelle dargestdt, die vom Beziehungstypen
ausgehen. Mittds dieser Pfelle lassen Sch Kardinditéten dargellen. Sie geben an, wie
oft ein Entity eines Entitytyps an ener Beziehung tellnehmen kann.

Aurg [ —— M _ mand-1=p» Kunde

Abb. 5: Darstdlungsbeispid ER-Diagramm

FUr das bisher betrachtete Beispiel wirde gelten: Entities vom Typ KUNDE kénnen
beliebig vide Auftrége vergeben, wahrend ein Entity des Typs AUFTRAG von genau
einem Kunden gegeben wird. Abb. 5 zeigt, wie sch dieser Sachverhdt im Diagramm
darstellen 18(3.106

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht tber die im Rahmen von ERDRAW mode-
lierbaren Komplexitésgrade und ihre Dargtdlungsweise im Diagramm. Es wird jewells
die Unter- und Obergrenze fir die Anzahl der Teilnahmen mit angegeben.

105 Dje Attributlisten fiir dasim Rahmen der Arbeit entwickelte Datenmodell finden sich in Anhang
E: Attributlisten.

106 |m Editor werden Pfeile mit der Kennung "mand-1" und "mand-M" als Doppel pfeile dargestellt.
Auf diese zusétzliche Verdeutlichung wird im Hauptteil dieser Arbeit aus darstellungs-
technischen Griinden verzichtet.



53

¢enlr;zﬂrggw D%?%gﬁn'lm Untergrenze Obergrenze
hochstens einmal 1 _ 0 1

beliebig oft M . 0 beliebig

genau einmal — mand-1—P» 1 1
mindestens einmal — mand-M —Pp» 1 beliebig

Tabdle 3: Komplexitésgrade von Beziehungent0?

Im folgenden sollen drel Erweiterungen néher betrachtet werden:
1. Uminterpretation von Beziehungstypen zu Entitytypen
2. Genardigerung und Spezidiserung

3. Moddlierung exigentidler Abhéngigkeiten

6.2.1. Uminter pretation von Beziehungstypen zu Entitytypen

Be der Moddlierung von Zusammenhéngen der Redité igt es biswellen snnvall, dal
Beziehungslypen die Rolle von Entitytypen ennehmen. Diesr Vorgang wird as
Uminterpretetion bezeichnet. Die uminterpretierten  Beziehungstypen werden im
Diagramm dadurch gekennzeichnet, dal3 Pfeile von anderen Beziehungstypen in Se
eingehen. Ein Bespid fur ene solche Uminterpretation ist der in Abb. 6 dargest It
Zusammenhang.

107 Dabei "mand" von mandatory, engl. "zwangsweise" und "M" von many, engl. "viele"; Vgl.
Langenscheid: Warterbuch.
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Abb. 6: Uminterpretation von Beziehungstypen

Der hier dargestellte Sachverhdt zeichnet sich dadurch aus, dal3 sch ein Wareneingang
nicht dlein auf enen Artikd und nicht dlein auf en Lager bezieht, sondern auf den
Besand eines Artikds in enem bestimmten Lager. Daher wird der Beziehungstyp
BESTAND uminterpretiert und kann im weiteren wie ein Entitytyp behandelt werden.

6.2.2. Generaliserung und Spezialiserung

Ba Gengdiserung und Spezidiserung handdt es sch im wesentlichen um die gleiche
Kongtruktion, die lediglich aus verschiedenen Perspektiven betrachtet wird. Ein Beispid
fur die Gengrdiserung ig die Zusammenfassung der Entitytypen C-LAGER und
FIRMENLAGER zum Entitytyp LAGER. Dieswird in Abb. 7 dargestdlt.

Lager

N

ISA ISA

\

C-Lager Firmenlager

Bunpisifeizads

Generalisierung
~—

Abb. 7: Generdiserung und Spezidiserung

Wie bereits ausgefiinrt, handdt es sch be der Spezidisierung lediglich um eine andere
Sichtweise der Generdiserung. So [&% sch der Entitytyp LAGER in die Entitytypen C-
LAGER und FIRMENLAGER Spezidiseren. Die Dargdlung der Generadiserung oder
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Spezidisgerung im Diagramm erfolgt Uber Pfeile mit der Beschriftung ISA (Misd' ="igt
en"), die von den generdiserten Entitytypen ausgehen.

Grundgedanke dabel is, dal3 eine Relhe der Attribute der beiden generaliserten
Entitytypen Ubereingimmen. Es lassen dch fir GLager und Frmenlager in gleicher
Weise Angaben zu den Kgpazitéten oder den Lieferanschriften speichern. In bestimmten
Bereichen unterscheiden sich jedoch die zu speichernden Informationen und damit die
bendtigten Attribute. In den G Lagern fdlen Mieten und Provisionen an, wéahrend fur
die Firmenlager Fixkosten und varigble Kogten ermittdt werden. Wichtig bel der
Gengdiserung ig die Vergabe von enhatlichen Nummern fir dle telnehmenden
Entities. Be dieser Art der Moddlierung mul3 fir jedes Firmen und GLager ene
endeutige Lagernummer vergeben werden.

6.2.3. Modellierung existentieller Abhangigkeiten

Eine wetere Kongtruktionsmaoglichkeit, die im Rahmen des EER geboten wird, ist der
exidentidl abhdngige (schwache) Entitytyp. So kan en Entity vom Typ
AUFTRAGSPOSITION nur existieren, wenn es zu einem Entity vom Typ AUFTRAG gehdrt.
Wiein Abb. 8 zu sehen, wird dies im Diagramm durch einen Pfell mit der Kennung ID
dargestelt.

Auftragsposition —— | D—»  Auftrag

Abb. 8: exigentidle Abhangigkeit

Der Primaschliissel des Entitytyps AUFTRAGSPOSITION ist eine Kombination aus einer
Pogtionsnummer - durch die sch die einzelnen Postionen innerhdb enes Auftrags
unterscheiden - und der Auftragsnummer, dso dem Primaschliissel des Entitytyps
AUFTRAG. Man gricht in diesem Zusammenhang auch vom Auftrag ds
identifizierendem Entitytyp, denn erst durch die Hinzunahme der Auftragsnummer wird
die Auftragsposition eindeutig identifiziert.

6.3. Modellbeschreibung

Bel der Moddlbeschreibung wird zu den einzelnen Entitytypen jewells nur ene rdevante
Auswahl der Attribute beschrieben. Dadurch wird versucht, die Beschreibung des
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Moddls gut lesbar zu gestdten, ohne dabe jedoch auf wichtige Zusammenhénge zu
verzichten. Fir eine komplette Ubersicht tber die im Mode| verwendeten Attribute sei
auf Anhang D verwiesen. Auch bel der Moddlierung der Attribute im ER-Modd | ist
jedoch zur Wahrung der Ubersicht eine Beschrankung auf Attribute, die fir logistische
Tatbesténde rdevant snd, vorgenommen worden.

Zur Beschreibung des Moddls werden jewells zusammengehdrige Ausschnitte des
Gesamtmodels grafisch dargestellt und beschrieben. Fir eine Ubersicht tber die
komplexeren Zusammenhange wird auf Anhang F verwiesen, dort findet sch en
viersaitiges Komplettschema des entwickelten Datenmodells.

6.3.1. Artikesortiment

Zentrdes Element im entwickdten Moddl snd die durch die Firma ersdlten und
vertriebenen Artikel. Fir se wird ein durchgangiger, eindeutiger Schitissdl vergeben, die
Artikdnummer. Zu den ARTIKELN werden Stammdaten wie Gewicht je Einheit,
Volumen, Kurzbezeichnung, Verkaufspre's, Verpackungsart und die Mengeneinheit, die
fur den Artikel verwendet wird (z.B. Stiick, kg oder Pdlette), abgelegt

unt% A/oberu)

Gruppe

A

mand 1

M

v

Artikel

Abb. 9: Artikd sortiment

Fur die Artikd lassen sich hierarchische Beziehungen darstellen. Jeder Artikel gehort
ener Vekaufsgruppe, etwa der Verkaufsgruppe Brenner oder Ventile, an. Die
Verkaufsgruppen werden ihrersaits zu  Artikelgruppen und  Artikelhauptgruppen
zusammengefal¥, wobei jeweils mehrere Untergruppen einer Obergruppe untergeordnet
snd. Um diesen Sachverhdt zu moddlieren, wird der Entitytyp GRUPPE eingefuhrt. Die
zugehdrigen Entities nutzen die Attribute Gruppemnummer, Gruppenbezeichnung und
Hierarchiestufe zur Beschreibung der einzelnen Gruppen. An Beziehungen vom Typ
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HIERARCHIE nehmen jewells zwe Entities des Typs GRUPPE tall, es handdt sich hier um
ene "rekursdve Beziehung'98, bel der die Rolle, die die Entities énnehmen, mittds
"Rollennamen” angegeben werden mul3. In diesem Fal snd die Rollennamen UNTER und
OBER. Das M hinter dem Rollennamen UNTER und die 1 hinter OBER bedeuten, dal3 M
Untergruppen zu einer Obergruppe zusammengefald werden.

6.3.2. Lager

Der Entitytyp LAGER enthdt die Stammdaten zu den durch die Firma unterhatenen
Lagern. Dazu gehtren die Lageranschrift, besonders die Podtletzahl zur Entfernungs-
moddlierung, die Lagerkapazitét, die im Lager vorhandenen technischen Einrichtungen
und ene Lagernummer as Primérschliissd zur eindeutigen ldentifizierung. Zu den
Stammdaten der Lager gehdren auch Informationen Uber Kogtensdtze fir die
Bearbaitung von Ligferungen, Warenausgangen, Wareneingangen, Umlagerungen,
Fertiggdlungen und Zulieferungen.109 Bel dem Entitytyp LAGER handet es sch wie
beim Entitytyp ARTIKEL um eine Generdiserung, denn der Typ LAGER hildet enen
Oberbegriff der Entitytypen C-LAGER und FIRMENLAGER. Fir die angemieteten G
Lager werden Kogensdtze fur Miete und ein Prozentsaiz fir ene umsaizbaserte
Provison abgelegt, wahrend fir die Firmenlager die in der Kostenrechnung ermittelten
Werte fur Fixkosten und Sétze fiur variable Kosten angegeben werden. Fir die G
Lager it weiterhin relevant zu speichern, ob Kapazitétsiberschreitungen erlaubt sind, zu
wel chen zusétzlichen Kosten sie filhren und wer der Eigentimer des C-Lagersis.

Firmenlager —ISA—» Lager <—ISA— C-Lager

Abb. 10: Lager und Bestand

108 5inz, E.: ERM, S. 19.

109 Genauere Erlauterungen zu den verwendeten Begriffen folgen im Rahmen der
Modellbeschreibung
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Zwischen den Entitytypen LAGER und ARTIKEL besteht der Beziehungstyp BESTAND,
der angibt, welche Artikdl in welchen Mengen in welchem Lager vorrétig and. Wichtige
Attribute dieses Beziehungstyps sind die Anzahl der gelagerten Einheliten und der Wert
je Einhdt. Dieser kann mit dem Verkaufspreis Ubereingimmen, kann jedoch auchen
Preis zur internen Bestandswertermittiung sain. Zur Vereinfachung der Auswertungen
&% dch ds abgeleaitetes Attribut zuséizlich der Gesamtwert des Bestandes speichern,
der Sch aus Anzahl * Wert ergibt, also egentlich eine redundante Information darstellt.
Be der Implementierung des konzeptiondlen Modells sollten Sicherheitsvorkehrungen
getroffen werden, die die Konsstenz der Daten Uberprifen. So ist es zum Beispid in
der Regd nicht snnvoll, negative Besténde zu speichern. Derartige K ons stenzpriifungen
lassen sich jedoch im konzeptiondlen Datenmoddl nicht darstellen.110 Die taktische
Planung liefert fir jeden Bestand die drel Parameter M e debestand, Sammelbestell punkt
und Wiederauffullmenge. Diese missen im System abgebildet werden, denn mit ihrer
Hilfe lassen sch im Tagesgeschéft Bestdlvorgange automatiseren und somit wesentliche
Arbeitserleichterungen erziden.

6.3.3. Distribution

Die watere Betrachtung bezieht sch zundchst auf die Didribution der Artike. Der
Vekauf der Ware wird dem Kunden in ener Auftragsbestétigung zugesagt. Diese
Auftragsbestétigung besteht aus mehreren Pogitionen, die Sich auf verschiedene Artike
beziehen. Dieser Zusammenhang wird mit Hilfe der Entitytypen KUNDE, AUFTRAG und
AUFTRAGSPOSITION moddliert.

Auftragsposition [ D Aufrag (M sz‘zﬁgébt mand HP»{  Kunden

A

M M
AuftragsPos . Kunde Artikel
mand 1— P Arike | M <‘>

Abb. 11: Didtribution

110 sjehe Abschnitt 3.5.2 Das logische Datenmodell.



59

6.3.3.1. Kunden

Die Attribute des Entitytyps KUNDE bilden die Stammdaten, die zu den einzelnen
Kunden abgelegt werden. Zunachst wird zur eindeutigen Kennung des Kunden eine
Kundennummer vergeben. Waeiterhin sind fir das Logigtik-Informationssystem be-
sonders die Lieferanschrift, die sch aus Stralde, Ort und PLZ zusammensetzt, von
Interesse. Aus der PLZ lassen sich die Trangportentfernungen bel Lieferung aus den
verschiedenen Lagen ermitteln.11l Es ig vorgesehen, fir Kunden bestimmte
Lieferbedingungen ds Standard zu speichern. Dabel wird enmd auf Bass der
Incoterms!i2 eine Information Uber die Art der Kosterr und Gefahrentibernahme
bestimmt, zum anderen 8% sich eine Grundeingtdlung Uber Forderung von Komplett-
lieferungen erfassen. So wird fur bestimmte Kunden die VVorgabe gemacht, dal? se in
der Regdl nur mit kompletten Auftrégen zu bdiefern and, Se dso keine Tellieferung
zulassen. Zuséizlich 8% sich fir den Kunden ein Status speichern, der zum Beispid eine
Liefersperre bel Kunden bewirkt, die mit der Zahlung in Riickstand geraten sind.

Uber den Beziehungstyp KUNDE ARTIKEL DATEN wird eine Verbindung zu den
Artikeln des Sortiments der Beispidfirma geschaffen. Fir diese Beziehung lassensich
z.B. b-Servicegrade, Fehlmengenkosten je Tag bel verspéteten Lieferungen und eine
Kundenbezeichnung des Artikels speichern. Auf diese Weise sind die Kunden in der
Lage, mit den bel ihnen Ublichen Artikelbezeichnungen Auftrége zu vergeben.

6.3.3.2. Auftrag

Jedes Entity vom Typ AUFTRAG l& sch eindeutig einem Kunden zuordnen, wahrend
jeder Kunde beliebig vide Auftrége vergeben kann. Dieser Zusammenhang wir Uber
den Beziehungstyp KUNDE GIBT AUFTRAG dargestdlt. Die eingehenden Auftrége
werden in der Frma zundchs mit einer Auftragsnummer versehen, die das
Schiisdattribut  fir den Entitytyp AUFTRAG dagdlt. Weterhin - werden
Lieferbedingungen und eine Lieferadresse gespeichert, die analog zu der des Kunde
aufgebaut i, Das Informationssystemn schlégt bei der Erfassung der Auftrége die
Lieferadresse und -bedingungen aus den Stammdaten der Kunden vor, gibt jedoch dem
Disponenten die Mdglichkelt, diese Attributswerte fir einzelne Auftrége zu andern. Dies
fuhrt zwar in @nigen Fédlen zu einer gewissen Datenredundanz, erhdht aber stark die
Flexibilitét und die Benutzerfreundlichkeit des Sysems. Zu jedem Auftrag wird en
Lieferdaum und ein Erfassungsdatum gespechert. Zusdzlich wird mittds einer

111 Sjehe Abschnitt 5.1.2 Stragische Planung - Diskrete Modelle.

112 jnternational commercial terms, siehe Gabler: Wirtschafts-Lexikon, Bd.3, S. 2480ff.



60

Sachbearbeiterkennung festgehalten, wer den Auftrag bearbeitet hat. Als welteres
Attribut des Entitytyps AUFTRAG wird ein Bearbeitungsstatus eingeftihrt. Dadurch kann
erfad werden, ob ein Auftrag komplett, tellweise oder noch gar nicht ausgeftihrt wurde.
Mittels dieses Statusattributs lassen sch Auftrage, deren Bearbeitung abgeschlossen i,
von den in der Dispodtion einzuplanenden trennen. Auch werden auf diese Weise
Aufstdlungen Uber den derzeitigen Auftragsbestand erleichtert.

6.3.3.3. Auftragsposition

In  exidentidler Abhéngigket zum Typen AUFTRAG deht der  Entitytyp
AUFTRAGSPOSITION. Durch Auftelung der Auftrage in mehrere Pogtionen ist es
madglich, Daten, die fur dle Postionen identisch sind, nur einmd je Auftrag zu erfassen.
Begiide hiefir snd die Lieferanschrift und die Zahlungsbedingungen. Der
Primérschiiissel der Auftragsposition setzt sch aus der Postionsnummer und der
Auftragsnummer zusammen. Die Postionsnummer ist innerhab eines Auftrags eindeutig
und mui3 ds Attribut im ER-Modd| explizit modelliert werden. Die Auftragsnummer ist
die Nummer des identifizierenden Auftrags, die bel der Transforméation in ein reationdes
Datenschema automatisch eingefuigt wird.113

Die einzelnen Positionen beziehen sch auf Artikel des Firmensortiments. Dieser Bezug
wird durch den Beziehungstyp AUFTRAGSPOSITION FUR ARTIKEL hergestdlt. Es wird
jewells die Anzahl der in Auftrag gegebenen Einheiten und deren Preis gespeichert. Das
System schlégt dabei den fir den Artikel gespeicherten Listerpreis vor, der dlerdings
positionsweise Uberschrieben werden kann. Anadlog zum Auftrag wird fur jede einzelne
Pogtion ein Statusattribut gesetzt, das festhdt, wieweit die Bearbeitung der Position
fortgeschritten ist. Erst wenn ale Postionen eines Auftrags vollstandig bearbeitet sind,
kann auch der Auftrag ds vollstandig erledigt markiert werden. Dieser Zusammenhang
mui3 im Rahmen der Daterkonsstenzwahrung durch Integritétsbedingungen Uberpriift
werden. 114

Bel der Erfassung der Auftragspositionen oder ihrer spédteren Bearbeitung ist es maglich,
bestimmte Bestandsmengen in den Lagern fir eine Auftragsposition zu reservieren.
Dabe kann es vorkommen, dal3 fir eine Auftragsposition Besténde in mehreren Lagern
reserviert werden, aber auch, dal3 sSch mehrere Auftragspositionen einen Bestand tellen.
Daher is der M:N Beziehungstyp AUFTRAGSPOSITION RESERVIERT BESTAND
modelliert worden, der as Attribute die Menge, die jewells reserviert wird, das Datum

113 Siehe Abschnitt 6.2.3. Modellierung existenziel ler Abhangigkeiten.
114 giehe Abschnitt 3.5.2. Das logische Datenmodell.
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des Lagerausgangs und eine Kennziffer enthdt, die angibt, mit welcher Prioritét diese
Reservierung zu beachten ist.

: Auftl iti -
Artikel mand 1 M| Auftraasposition
1
M
iti Auftragsposition
I /@
M M

v

Auftragsposition Warenausgang
@'mwd 1 M| Warenausgang

Abb. 12: Auftragsposition und Warenausgang

6.3.3.4. Warenausgang

Im Auftrag wird mittels der Incoterms gespeichert, ob der Kunde die Ware im Lager
abholen will oder ob eine Lieferung disponiert werden mul3. In beiden Félen wird
jedoch ein Warenausgang aus einem der Lager erfolgen. Dies wird durch den Entitytyp
WARENAUSGANG moddliert. Zur Identifizierung erhdt jeder Warenausgang ene
eindeutige Nummer. Der Artikel und die Lagernummer, auf die sich der Warenausgang
bezieht, wird be der Umsatzung des konzeptiondlen Modedls in ene reaionde
Datenbank automeatisch mit in die zu bildende Relation aufgenommen. Dies geschieht
Uber den 1:M Beziehungstyp WA MINDERT BESTAND, der die Verbindung zwischen
Bestand und Warenausgang hergtellt. Sie miissen daher hier nicht explizit ds Attribute
eingefuhrt werden.

Als Attribute werden beim Warenausgang die Anzahl ausgehender Einheten, das
Ausgangsdatum und ene Kennung, ob es sch um eine SELBSTABHOLUNG, ene
K UNDENLIEFERUNG oder eine UMLAGERUNG handdt, verwendet. In den ersten beiden
Félen mul3 gespeichert werden, auf welche Auftragsposition sich der Warerausgang
bezieht und ob dabel gegebenenfdls eine Bestandsreservierung aufgdost wird. Die
Verbindung zur Auftragsposition wird durch den Beziehungstypen WARENAUSGANG
FUR AUFTRAGSPOSITION abgebildet. Der Auftragsbezug ist bel Umlagerungen nicht zu
gpeichern, denn se werden direkt, das heil¥ ohne Ausfertigung enes Auftrags
disponiert.
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Abb. 13: Sdbstabholung und Kundenlieferung

Die Sdbgabholungen werden mit ener Uber dle Lager eindeutigen Abholnummer
identifiziert, die den Priméschliissd des Entitytyps SELBSTABHOLUNG bildet. Die
wichtiggten Attribute dieses Entitytyps snd das Abholdatum, das mit dem Datum aler
zugeordneten Warenausgange Uberengimmen mul3, en Bearbatungskennzeichen, das
den ordnungsgeméien Warenausgang bestétigt, und eine Information, wer die Ware
angenommen hat. Dabe kann es gch um den Kunden sdbst oder um en von ihm
beauftragtes Speditionsunternehmen handeln. Die Beziehung zum annehmenden Kunden
wird durch den 1:M Beziehungstyp SELBSTABHOLUNG DURCH K UNDE hergestelIt.

Anadog dazu wird durch dn Beziehungstyp LIEFERUNG AN KUNDE die Verbindung
zwischen den Entitytypen KUNDENLIEFERUNG und KUNDE hergestelt. Allerdings muf3
hier schergestdlt sain, dal3 nur solche Warenausgénge zu einer Lieferung zusammen
gefdd werden, deren zugehtrige Auftragspostionen aus Auftrégen stammen, die
beziiglich Lieferbedingungen und Lieferanschrift Gbereinstimmen. Die Lieferanschrift aus
enem der betreffenden Auftrége wird ds Anschrift in die Lieferung Ubernommen. Die
Attribute des Entitytyps KUNDENLIEFERUNG Snd die Angaben zur Lieferadresse, dso
Stral3e, PLZ, Ort, das Datum der Anlieferung beim Kunden und ein Statusattribut, das
angibt, ob die Lieferung abgeschlossen oder noch im Gangeigt.

6.3.4. Trangport

Die Verbindung zwischen den Entitytypen KUNDENLIEFERUNG und WARENAUSGANG
it nicht direkt, sondern Uber den Entitytyp TRANSPORT, der eine Generdisierung von
K UNDENLIEFERUNG und UMLAGERUNG dargtelit.
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Abb. 14: Ubersicht Transportbereich

FUr Entities des Typs TRANSPORT wird eine eindeutige Transportnummer vergeben. Sie
wird durch den 1:M Beziehungstyp WARENAUSGANG MIT TRANSPORT an den Waren
ausgang Ubergeben. Die zu speichernden Attribute sind ein Abtransportdatum, das wie
be der Sdbstabholung mit dem Datum samtlicher verbundener Warenausgange
Ubereingtimmen muf3, das Trangportgewicht und die beim Trangport anfalende Strecke
sowie die daraus resultierenden Kosten.

Um die Kosten von Trangporten zu ermitteln, snd im Modell verschiedene Entity- und
Beziehungstypen eingeftinrt worden. Der Entitytyp TRANSPORT wird ein zweites ma
sezidiset, diesmd in die Typen SPEDITIONSTRANSPORT und PAKET. Jeder
Spediitionstransport wird Uber den Beziehungstyp SPEDITION FAHRT TRANSPORT enem
Entity vom Typ SPEDITION zugeordnet, analog dazu wird jedes Paket einem
Peketdienst  zugeordnet. Die Entitytypen SPEDITION und PAKETDIENST werden
gengdiset zum Typ TRANSPORTUNTERNEHMEN, zu dem ene Trangport-
unternehmernummer und eine Anschrift samt TelefortNr., Fax-Nr. und Ansprech-
partner gespeichert werden. Weitere relevante Daten zu den Transportunternehmen sind
Mindest- und Hochstkapazitéten fur Lieferungen, die durch sie durchgefiihrt werden
sollen. Diese Kapazitdtsheschrankungen werden in den Mengeneinheiten kg und cbm
angegeben. Diese Beschrankungen konnen zum Tell auf der Beschaffenheit der
Trangportmittel, zum Teil jedoch auch auf Kostenges chtspunkten beruhen. So wird fir
das Trangportunternehmen UPS  festgdegt, dad nur Lieferungen mit enem



Transportgewicht von weniger ds 30 kg trangportiert werden sollen, um zu hohe
Transportkosten zu vermeiden.

Die Ermittlung der Kosten erfolgt beim Einsatz von Speditionen und Paketdiensten nach
unterschiedlichen Verfahren. Zunéchg wird hier auf die Moddlierung der Kosten im Fall
von Speditionstransgporten, anschlief3end im Fall von Paketen eingegangen.

Kundensatztafel [—mand \

M

itions-
Hausfrachten [ —1 Vi o t;ia;nwegoon
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e
Spedition fahrt
Transport
mand 1
Spedition

Abb. 15: Kosten beim Speditionstransport

Die Kosten eines Speditionstransportes werden Uber die Gewichts- und Strecken-
angaben aus der Kundensatztafel und der Hausfrachtentabelle ermittelt. Die in Abschnitt
4.2.1.5 beschriebene Kundensatztafdl wird durch den Entitytyp KUNDENSATZTAFEL
abgebildet, der die Attribute 'ab kg' und 'ab km' als Primérschitissel und en Attribut
'Kosten in DM' zur Speicherung des Kostenwertes enthdlt. Die Gewichtskategorien "1
bis 30 kg" und "31 bis 40 kg" werden durch Datensétze mit den Auspragungen "ab kg
= 1" und "ab kg = 31" dargestellt. Dabel wird jewells die Kategorie gewdhlt, bel der
das Transportgewicht unterhalb der néchsththeren Kategorieuntergrenze liegt. Fur enen
Transport von 25 kg wére die ndchsthohere Untergrenze "ab kg = 31"; daher werden
die 'Kostenin DM' des Entities mit "ab_kg = 1" verwendet. Gleichermal3en wird bel der
Dargdlung der Entfernungskategorien verfahren. Be "fré Haus' - Lieferungen wird
zusitzlich eine Hausfracht durch das Trangportunternehmen in Rechnung gestellt.115 Die
Kostensitze hierzu werden mit dem Entitytyp HAUSFRACHTEN modelliert. Hier setzt
gch der Primérschltissel aus den Attributen 'Ortsklasse’ und 'ab_kg' zusammen. Fur die
automatische Ermittlung der Ortsklasse eines Transportes wird der Entitytyp

115 Siehe Abschnitt 4.1.2.5. Transportkostenstrukturen.
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ORTSKLASSE eingefiinrt, der fur Speditionstransporte eine Zuordnung von PLZ und
Ortsklasse erlaubt. Die Gewichtskategoriebildung erfolgt auch hier andog zum oben
gegebenen Baspid.

Die bisher ermittelten Werte snd noch unabhéngig von der beauftragten Spedition. Mit
den einzelnen Speditionen sind jedoch unterschiedliche Prozentsitze vereinbart, um die
die tabdlierten Kostenwerte verringert werden, um die tatsdchlich anfadlenden Kosten zu
emitteln. Dieser Prozentsatiz wird as Attribut am Entitytyp SPEDITION moddliert.
Zusitzlich werden hier weltere speditionsspezifische Kostensdize festgehdten, zum
Beiguid Aviskosten, Salbstabholgebihren u.a

Die Dargtdlung der Kostengtrukturen im Bereich des Paketversandes verlauft etwas

anders.
Paket
paket [ M @
M

mand 1

mand 1P| paketdienst [ 1D — Paketgebiihren

Abb. 16: Kosten beim Paketversand

Hier gibt es keine standardisierten Kostentabellen, sondern es wird fir jeden Paket-
dieng eine individudle Versandkostentabelle erstdlt. Die Versandkosten fur Peakete
ergeben sch dabe nur nach Gewicht, snd dso entfernungsunabhangig. Zur Darstellung
dieser Kostentabellen wird der Entitytyp PAKETGEBUHREN engefiihrt, der die Attribute
‘ab kg' und 'Kosten_in DM" erhdt116 und in exidentidler Abhangigket zum Typen
PAKETDIENST gteht. Anhand des Transportgewichts kénnen so Uber den eingesetzten
Paketdiengt die anfdlenden Kosten ermittelt werden.

6.3.5. Umlagerung

Neben der oben beschriebenen Spezidiserung KUNDENLIEFERUNG exigiet zum
Entitytypen TRANSPORT ene weitere Spezidiserung, der Typ UMLAGERUNG. Hier
werden Daten erfald, die bel der Umlagerung von Waren zwischen Lagern der Firma
anfalen. Das bedeutet, dal3 sowohl Start- ds auch Zidlort eines solchen Transportesein

116 Zum Vorgehen bei der Gewichtskategoriebildung siehe oben.
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Entity vom Typ LAGER ig. Die Nummer des zu beliefernden Lagers wird mittels des
Beziehungstyp UMLAGERUNG AN LAGER automatisch Ubernommen. Uber diese
Nummer lassen sch die fur die Trangportkostenermittiung wichtigen Entfernungsdaten
Uber die Podtleitzahlen und die Lageranschrift aus den Lagersammdaten ermitteln. Die
Attribute, die fUr den Entitytypen explizit moddliert werden, snd ein Statusattribut, das
angibt, ob die Umlagerung komplett abgeschlossen wurde, und ein Eingangsdatum fir
den Wareneingang im annehmenden Lager.

uml WE aus
Umlagerung (1 % 4 Umlagerung WEas
; Zulieferung

@ ISA

M
" WE aus
WE erhoht : SA —
ur;l1 aﬁ;;;;g Bectam M Wareneingang <! Fertiggtellung

mand 1 mand 1

Leger

Abb. 17: Umlagerung und Wareneingang

6.3.6. Wareneingang

Der Entitytyp WARENEINGA NG AUS UMLAGERUNG st eine Spezidiserung des Typs
WARENEINGANG dar. Fir Wareneingange aus Umlagerungen wird beim Mapping
automatisch die Transportnummer erfald, Uber die eén Bezug zum Warenausgang im
versendenden Lager hergestdllt werden kann. Damit lassen sich die Warenbewegungen,
die durch Umlagerungen hervorgerufen werden, genau verfolgen. Der hier beschriebene
Bezug wird jedoch erst nach erfolgtem Wareneingang mit Werten gefiillt und kann somit
die durch den Beziehungstypen UMLAGERUNG AN LAGER moddlierte Verbindung zum
empfangenden Lager, die fir die Ermittlung des Transportzides bendtigt wird, nicht
ersetzen.

Der Entitytyp WARENEINGANG ist von der Struktur dem Entitytyp WARENAUSGANG
sehr dhnlich. Auf der Wareneingangssaite wird Uber den Beziehungstyp WE ERHOHT
BESTAND die Beziehung zu Artike und Lager hergestellt. Auch fir den Wareneingang
werden as Atiribute ene identifizierende Wareneingangshummer, die Anzahl der
Einheiten und das Eingangsdatum gespeichert. Neben dem WARENEINGANG AUS
UMLAGERUNG werden die Spezidiserungen WARENEINGANG AUS ZULIEFERUNG und
WARENEINGANG AUS FERTIGSTELLUNG gebildet.
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Ausgehend von diesen Spezidiserungen wird zunéchst der Zulieferungsbereich und
anschliel¥end der Bereich der eigenen Produktion beschrieben.

6.3.7. Beschaffung von Handelswaren

6.3.7.1. Zuligferung

Der WARENEINGANG AUS ZULIEFERUNG deht in Beziehung mit dem Entitytyp
ZULIEFERUNG, der durch die Attribute Lieferdatum und Lieferstatus beschrieben wird.
Der Lieferdatus gibt an, ob die Ware komplett und unbeschédigt angdliefert wurde.
Jede Zulieferung kommt von einem Hergdler, fir den dhnlich wie fir den Kunden
Stammdaten abgelegt sind.

addler ad M|  Hesdle [ @mend 1-<2UIdEIOVOT | Pyl 7jigferung

i i
Handelsware Z;g?‘;gng
[
ISA |
Y v
Artikel WE aus
Zulieferung

Abb. 18: Zulieferungen durch Herstdler

6.3.7.2. Herstdler

Die Attribute des Entitytyps HERSTELLER Setzen Sch aus ener eindeutigen Hergteller-
nummer, einer Adresse, bestehend aus den Uiblichen Bestandteilen sowie Angaben Uber
Ansprechpartner und Branchenzugehdrigkeit zusammen. Auch fir die Hersteller werden
Lieferbedingungen in Form von Incoterms as Standard efald, der be Bedarf im
Einzdfdl Uberschricben werden daf. Fdls der Herstdler nicht innerhab der
Bundesrepublik ansissg i, wird ihm zusiizlich eine Podtlatzahl fur den Punkt des
Grenzibertritts zugeordnet. Diese Zuordnung ist fir die Entfernungsermittiung im
Rahmen der Standortplanung von Bedeutung. Um Liefersortimente abzubilden, wird ein
Beziehungstlyp HERSTELLER LIEFERT ARTIKEL eingefuhrt, der die Verbindung zwischen
Hergeler und Artike dargtdlt. Fir diesen Beziehungstyp werden Preise, Lieferzeiten
und Mindest- und Hochsmengen festgelegt. Uber diess Angaben wird dem
Disponenten die Ubersicht iber die Maglichkeiten der Beschaffung von Artikeln
erleichtert.
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6.3.7.3. Bestdlung.

Spiegdbildlich zu der didributorischen Kette "KUNDE ==> AUFTRAG ==>
AUFTRAGSPOSITION ==> ARTIKEL", wird ene beschaffungssaitige Kette der Art
"HERSTELLER ==> BESTELLUNG ==> BESTELLPOSITION ==> ARTIKEL" gebildet.
Dabe werden die Beziehungstypen BESTELLUNG AN HERSTELLER und
BESTELLPOSITION ZU HANDEL SWARE engefihrt.

—M—> Bestellposion — ID—P»  Beselung [ [Bestdiung

mand 1 mand 1
Handelsware Hersteller
[
ISA
Artikel

Abb. 19: Hergdler, Bestellung, Bestdllposition und Artikel

Der Aufbau des Entitytyps BESTELLUNG ist dem des Typs AUFTRAG sehr dnlich.
Zunéchg exidiert auch hier eine eindeutig identifizierende Nummer, die Bestdlnummer.
Weitere Attribute sind das Bestelldatum, der zustdndige Sachbearbeiter, der Lieferort
und die Incoterms. Fir die Incoterms sollte der fir den Hersteller gespeicherte
Standardwert durch das System vorgeschlagen werden, der aber aus Grinden der
Fexibilité bestellspezifisch gedndert werden kann.

6.3.7.4. Bestdlpodtion

Der Entitytyp BESTELLPOSITION i ds exigentidl abhéngig vom Typ BESTELLUNG
modelliert worden. Fir die einzelnen Bestelpostionen lassen sch Prels, Anzahl der
Einheiten und en Liefergtatusattribut speichern, das angibt, ob die Bestellung komplett,
tellweise oder gar nicht gdliefert wurde. Weiterhin lassen sich, dweichend von der
Modelierung der Auftragspositionen, fir jede Bestellposition spezifische Werte fur den
Lieferort und das Lieferdatum angeben. Dabel handdt es sich beim Lieferort nur um die
Angabe der Lagernummer des betreffenden Lagers. Weltere Informationen lassen sich
damit aus den Stammdaten des Lagers entnehmen. Die Werte fir Lieferdatum und
Lagernummer werden standardméldg fir die gesamte Bestellung vorgegeben, lassen
sch aber be Bedaf podtionsveise verandern. Hierdurch  wird  ene
Hexibilitétssteigerung gegenliber der Modellierung der Auftragsposition erreicht. Auf
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der Auftragssaite werden dle Postionen eines Auftrags mit einem Lieferdatum und -ort
versehen, der nicht positionsspezifisch verdndert werden kann.

Es werden im Moddl bewul® zwe unterschiedliche Formen der Moddlierung fir
Auftrags- und Bestdlpositionen vorgeschlagen, um dem Leser zu verdeutlichen, dal3 es
fur enen bestimmten Sachverhdt keine eindeutige M odd lierungsvorschrift gibt, sondern
dald je nach Informationsbedarf unterschiedliche Verfahren der Abbildung gewahit
werden konnen. Dabel wird nicht behauptet, dal3 einer der hier vorgestdlten
Moddlierungsansitze der einzig wahre i, sondern es sollen zusiizlich zu enem
rediserbaren Model Anregungen fir dch anschliellende Arbeten in diesem
Aufgabenfeld gegeben werden. Welche der Modd lierungsvarianten zum Einsatz kommt,
bleibt letztlich den Entwicklern der Ablaufmodule Uberlassen, die in Gespréchen mit den
Sysemnutzern die unterschiedlichen Hexibilitds: und Spel cherbedarfsges chtspunkte
gegeneinander abwégen miissen.

Uber den Beziehungstyp WARENEINGANG ZU BESTELLPOSITION wird eine Verbindung
zwischen einzelnen Bestd lpositionen und Wareneingangen aus Bestdlung erméglicht.

. WE zu WE aus - :
Bestellposition -1 M B Zulieferung IsA | Warencingang

Abb. 20: Bestdlposition zu Wareneingang

Dabel snd zu einer Besellung mehrere Wareneingange maoglich, - auf diese Weise
lassen dch Tallligferungen dargtellen - aber es wird jedem Wareneingang nur eine
Begtdlpostion zugeordnet. Durch Summation der einer Bestdllposition zugeordneten
Wareneingdnge kann festgestellt werden, ob die in der Bestellposition festgel egte Menge
komplett eingegangen is. Fals dieser Zustand erreicht ist, wird das Liefersatusattribut
der Bestdlpogtion auf "komplett" gesetzt und es werden keine weiteren Wareneingange
zu dieser Pogtion angenommen. Auf diese Weise lassen sch fir jeden Zeitpunkt dle
Begtdlpostionen ermitteln, deren vereinbarte Ligferzeit Uberschritten wurde. Solche
Aufgdlungen finden zum Beigpid im Rahmen eines Mahnwesens fir saumige
Lieferanten Anwendung.

6.3.8. Eigenproduktion

Durch den Beziehungstyp BESTELLPOSITION ZU HANDELSWARE wird die Verbindung
zwischen der Bestdlposition und dem Artikel hergestellt. Dabel ist zu beachten, dal3 der
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Entitytyp HANDELSWARE ene Spezidiserung des Typ ARTIKEL ig. Die zwete
Spezidigerung von ARTIKEL ist der Entitytyp EIGENFERTIGUNG. Dieser wird bendtigt,
um den Bezug zwischen den Entitytypen ARTIKEL und PRODUKTIONSAUFTRAG - mittels
des Beziehungstyps PRODUKTIONSAUFTRAG ZU EIGENFERTIGUNG - herzugdlen. Die
Kette von Strukturelementen 'HERSTELLER ==> BESTELLUNG ==> BESTELLPOSITION
==> HANDELSWARE", die zur Beschreilbung der Beschaffungsabléufe verwendet wird,
wird im Beedch da Eigefetiguyng durch die Kette "WERK ==>
PRODUK TIONSAUFTRAG ==> EIGENFERTIGUNG' ersetzt.

i : : ProdAuftr zu Produktions-
Artikel 4— |SA — Eigenfertignung <mand 1 M -> auxaq
T b

I
ProdAuftr
M fir Werk
mand 1
Werk produziert
Eigenfertigung

mand M 4’ Werk
Abb. 21: Eigenfertigung

6.3.8.1. Produktionsauftrag

In der internen Auftragsvergabe ist es nicht Ublich, Produktionsauftrage mit mehreren
Positionen zu ergelen, sondern jeder Produktionsauftrag bezieht sich genau auf einen
Artikd. Zu den Produktionsauftragen wird eine Produktionsauftragsnummer ds
Primérschliissd gefuihrt. Weiterhin werden ein Fertigetellungstermin, ein Kostensatz je
Einheit und ein Statusattribut verwendet, das angibt, wie weit der Auftrag bearbeitet
wurde. Uber den Beziehungstyp PRODUK TIONSAUFTRAG FUR WERK wird festgehaten,
in welchem Werk die Durchfiihrung der Produktion dattfindet. Dabel wird jeder
Produktionsauftrag genau einem Werk zugeordnet.

6.3.8.2. Werk

Zu den einzelnen Werken wird zunéchst eine Werksnummer as Schiissel gehdten.
Uber die Beziehung WERK PRODUZIERT EIGENFERTIGUNG wird das Produktions-
programm der einzelnen Werke dargestellt. Hier werden die Attribute Kapazitét, Preis
und Produktionszeit nach Auftragseingang verwendet. Ein weiterer Beziehungstyp, der
vom Entitytyp Werk ausgeht, ist der Typ WERK FUR FIRMENLAGER. Hiermit wird
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jedem Werk genau en Firmenlager zugeordnet, in das die Fertigstdlungen des Werkes
zunéchgt eingebracht werden, bevor Se an die Kunden ausgeliefert werden.

Produktions- ProdAuftr WE WE aus ]
auftrag <. M Fertiggtellung | 'SA —»| Wareneingang
M M +
M
ProdA uftr Fertigstellung
fir Werk Wareneingan Wareneingang
erhoht Bestand

mand 1
mand 1

Werk -
Werk <mand ! Fenig;(rallun M . Femqulungs'
medung
T Bestand

M

v
Werk fi
%e% mand 1 —— P  Firmenlager 1sa P> Lager

Abb. 22: Fertigetellungsmel dung und Umfeld

6.3.8.3. Fatiogdlungsmddung

Die Fertigstdlung eines Produktionsauftrags - oder eines Teiles davon - wird durch eine
FERTIGSTELLUNGSMELDUNG festgehdten und in dem dem Werk zugeordneten Lager
ds WARENEINGANG AUS FERTIGSTELLUNG verbucht. Entities vom Typ
FERTIGSTELLUNGSMELDUNG erhdten eine Nummer zur Identifizierung sowie ein Datum
und en Bearbetungskennzeichen. Anadog zur Beschaffungssdte 18% sch auch im
Bereich der Eigenfertigung Uber die Beziehung PRODAUFTR WE AUS FERTIGST
festhdten, welcher Tell eines Produktionsauftrags fertiggestellt wurde und es lassen sich
Uberproduktionen (anhand einer Buchung von zu viden Fertigstellungsmedungen zu
einem Produktionsauftrag) feststellen.

6.3.9. Prognosen

Mit der Betrachtung der Fertigstellungen wird der Bereich der Modelierung abge-
schlossen, der im operativen Geschéft der Firma zur Steuerung und Kontrolle der
Informations- und Materidstrome eingesetzt werden kann. Im weiteren werden die
Maoglichkeiten der Speicherung von Prognosen fur die unterschiedlichen Planungs-
aufgaben betrachtet. Dazu werden im System Prognosewerte Uber zukinftige Absdize
gehdten. Diese Prognose wird jedoch nicht direkt auf Artike und Kunden bezogen,
sondern es wird auf aggregierte Grofen zuriickgegriffen. Im Bereich der Artikd sind
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dies die zu Beginn der Moddlbeschreibung eingefihrten Gruppen. Fir die Kunden
lassen dch die Aggregaionen durch Bildung von Regionen oder Nachfragezentren
erziden.

Zeitraum
4
cuppe [ — M M —P» Region
mand 1 mﬁj 1
v
Kunde

Abb. 23: Absatzprognosen

Zu diessm Zweck wird ein Entitytyp REGION gebildet, der die Atiribue Regions-
nummer, Regionsbezei chnung, Bevolkerungszahl, Flache und Kaufkraft erhdt. Uber den
Beziehungstyp KUNDE IN REGION wird jeder Kunde genau einer Region zugeordnet.
Um die Planungsperioden besser beschreiben zu kdnnen, wird ein Entitytyp ZEITRAUM
engefihrt, der ds Attribute die Zetraumbezeichnung, en Anfangsdaum und en
Enddatum tragt. Es I1&% Sch nun en tetiger Beziehungstyp ABSATZPROGNOSE
zwischen den drel Entitytypen GRUPPE, ZEITRAUM und REGION modellieren, anhand
dessen sch Daten zur Anzahl der Einheiten und zum Wert des prognodtizierten Absaizes
(fir ene Gruppe von Artikeln, in einer Region, in einem bestimmten Zeitraum) festhaten
lassen.

In dem hier dargestellten Datenmodell wurde versucht, die fur die unterschiedlichen
Panungsstufen und Kontrollaufgeben, die durch das Logistik-Informationssystem
unterstitzt werden sollen, benétigten Datenstrukturen darzustellen. Dabel wurden die
Modellierungen so vorgenommen, dal3 Se den in der Definitionsphase festgelegten
Anforderungsspezifikationen gerecht werden.
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7. mplementierungsphase

In der Implementierungsphase werden aus dem konzeptiondlen Datenmodd| die
Datenbankbeschrelbung und aus dem Ablaufmodedl die Programme gewonnen und
implementiert. Dabel soll in dieser Arbet rur die Implementierung des konzeptiondlen
Datenmodells betrachtet werden.

7.1. Vorgehen be der Implementierung

Aus dem im Abschnitt 6.3 dieser Arbet entwickdten und in ERDRAW grafisch
dargestellten konzeptiondlen Datenmodell wird nun mittels des Ubersetzungswerkzeugs
SDT 5.1117 der Programmcode zur Generierung einer relaionden Datenbank erzeugt.
Die dabe zu beachtenden Regeln sind in Anhang C wiedergegeben. Der besondere
Vortel bel der automatiserten Vorgehensweise liegt darin, dal3 nicht nur die einzelnen
Tabellen angdegt, sondern auch Kongruktionen zur Uberwachung der referentielen
Integritdt automatisch erzeugt werden.

7.2.Vorstelung SDT 5.1

Das Programnm SDT ig in der Lage, aus dem in ERDRAW ergtdlten konzeptiondlen
Datenmodd| rdationde Daenbankschemata zu generieren. Dabel 183 dich das
Vorgehen in drei Schritte unterteilen, die jedoch vom Anwender nicht beobachtet
werden.

1. Das EER wird in en abstraktes, rd ationa es Datenbankschema Uberfihrt.

2. Das abdstrakte, relationde Datenbankschema wird in Progammcode zur Daten
bankdefinition eines konkreten DBM Sst18 (ibersetzt.

3. Metadaten beziiglich des EER-Modédlls, des relationalen Datenbankschemas und der
Ubersetzung werden erzeugt und gespeichert.

Nach Durchfihrung dieser Schritte stehen eine Rethe von Datelen mit Programmcode
zur Verfigung, die lediglich mitteds eines DBMS aufgerufen und abgearbeitet werden

117 vgl. Markowitz/ Fang/ Wang: SDT 5.1

118 7yr Z6it werden von SDT die DBMS: SYBASE 4.0, INGRES 6.3, INFORMIX 4.0 und ORACLE
6.0 unterstitzt.
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missen, um ene relaionde Daenbank zu generieren. In diesr Arbet wurde
bespiehaft das DBMS SYBASE ausgewdhit, und der Code zur Generierung der
Daenbank it fUr dieses Sysem erstelt worden. Aufgrund der Arbeitsweise des
Programms SDT [d% sch jedoch ohne Umsténde der Programmcode fir die
Implementierung in ein anderes unterstiitztes DBMS ergdlen. Die Liste der explizit
moddlierten Attribute wird in Anhang D und die Beschrelbung der angelegten Tabdlen
wird in Anhang E dieser Arbet dargestdlt. Die kompletten Ergebnisse der Umsetzung
durch SDT befinden sch zusitzlich auf ener der Arbat beigelegten Diskette. Darunter
befinden sch unter anderem umfangreiche Triggerdateien. Unter einem Trigger versteht
man in SYBASE enen Mechanismus zur Wahrung der referentidlen Integritét der
Datenbank.
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8. Zusammenfassung der Ergebnisse

Nach Abschlul3 der Arbet liegt der Firma en Moddl vor, das ds Grundlage zur
Entwicklung enes Logidik-Informationssystems dienen kann. Dabel wird nicht der
Angpruch erhoben, dle Bereiche, die en solches System umfassen soll, vollsténdig
beschrieben zu haben, da ein solches Unterfangen im Rahmen ener derartigen Arbait
nicht zu bewdtigen ist. Es wurde jedoch versucht, Ansédtze fir weltere Untersuchungen
in diesem Problemfeld zu bieten.

Zunéchg and die Grundbegriffe der Logistik kurz vorgestdlt worden. Anschlief3end
wurde ein Uberblick tiber Informationssysteme, Datenmodelierung und Datenschemata
gegeben. Beginnend mit einer Problembeschreibung ist im folgenden versucht worden,
anhand enes Beigpids aus der metdlverarbeitenden Industrie den abzubildenden
Ausschnitt der Reditét zu beschreiben. In der Definitionsphase wurde ein Blick auf die
verschiedenen Aufgabengelungen geworfen, die durch das Informationsystem
unterstiitzt werden sollen. Fir diese Aufgabenstdlungen wurden Losungsansétze
vorgestellt und deren Datenbedarf ermittelt. Gema? dieser Datenbedarfsanalyse it im
Rahmen der Entwurfsphase mit Hilfe des grafischen Diagramm-Editors ERDRAW en
konzeptiondlles Datenmodell dargestellt worden. Als letzter Schritt, der im Rahmen
dieser Arbeit vorgenommen wurde, ist mittels des Ubersetzungswerkzeuges SDT der
Programmcode zur  Implementierung  der Datenbank in en  reaiondes
Datenbankmanagementsystem - hier Beispiehaft SYBASE - erge It worden.

Es wurden vergérkt die frihen Phasen des Informationssystementwurfsprozesses
betrachtet. GrofRer Wert wurde dabel auf die Darstellung der unterschiedlichen
Einsatzgebiete des noch zu entwickdnden Informationssystems geegt, um zu
verdeutlichen, dal3 die Daenbank zweckorientiert entwickdt wurde, um dlen
beschriebenen Funktionen die notwendigen Informationen zur Verfligung sdlen zu
konnen. Hierzu liegt nun ene konsstente Datenbasis vor, auf die durch die noch zu
entwickel nden Funktionen und Programme gemeinsam zugegriffen werden kann.

Fir ene deratige Datenmoddlierung war es notwendig, einen Ausblick auf die
Funktionen zu geben, die das Informationssystem unterstiitzen soll. Bel den Funktions-
beschreibungen, die im Rahmen der Definitionsphase dargestdllt wurden, steht nicht die
programmtechnische Umsetzung, sondern vidmetr das theoretische Umfeld der zu
treffenden Entscheidungen im Vordergrund. Daher it zur besseren Versténdlichkeit in
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den dargestdlten mathematischen Modelen vereinfachend die - be der Bildung
theoretischer Modédlle durchaus Ubliche - Annahme linearer Transportkostenverlaufel19
getroffen worden, die bel der detaillierten Planung und Gestdtung der Funktionen und
deren Umsatzung auf e@n Rechnersystem aufgehoben werden mul3. Fir die eigentliche
Daenmoddlierung ist die Erweterung berets durchgefiihrt worden, so dal3 sich die
redigtischen, nichtlinearen Trangportkostenverlaufe in der Datenbank erfassen lassen.

Im Anschlul3 an diese Arbeit muld entschieden werden, ob ene neue Datenbank
eingefuhrt wird oder ob bestehende Systeme derart erweitert werden sollen, dal? sie
den Anforderungen an eine Datenbasis fUr ein Informationssystem gentigen. Der erste
Schritt hierzu i en Abgleich der an dieser Stelle entwickdten Daterbank mit den
berdts eingesetzten Sysemen. Anschlief3end sind gemd? des in der Definitiongohase
entwicketen Anforderungsprofils Anwendungen zu entwickeln und zu implementieren,
die auf diein der Datenbank zur Verfiigung gestdllten Daten zugreifen.

119 vgl. Mengeproportional e Transportkosten in Domschke: Logistik - Bd. 1: Transport, S.88;
Tempelmeier, Horst: Standortoptimierung, S. 100 mit weiteren Nachweisen; Kuehn / Hamburger:
L ocating Warehouses, S. 657.
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ANHANG A: Begriffsdefinitionen
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An dieser Sdle soll die goezidle Bedeutung von dlgemen gebrauchlichen Begriffen im Rahmen
dieser Arbeit festgelegt werden.

Auftrag

Bestdlung

Audigferungdager

Frmenlager

C-Lager

Eigenfertigungen

Hande swaren

Mit Auftrag wird im Rahmen der Arbet ein Kundenauftrag und die
zugehorige Auftragsbestétigung bezeichnet.

In dieser Arbat wird unter einer Bestellung ausschliefdich eine Bestdlung
von der Beispidfirma an enen Fremdhersteller verstanden.

Unter dem Begyriff Audieferungdager werden die sechs C-Lager und die
beiden Firmenlager zusammengefald.

Mit Firmenlager werden die beiden Lager der Bespidfirma in der
Region Siegen bezeichnet.

In der Bespidfirma gebrauchlicher Begriff, der - durch die Firma
angemietete - Audieferungdager bezeichnet. Abgeeitet wurde der
Ausdruck aus dem Wort Condgnations- oder Konsignationdager, was
laut Gabler einen "vom Lieferanten auf saine Kogen beim Beddler
bereitgestdlten Lagerbestand120 beschreibt. Obwohl diese Definition
den in der Firma vorliegenden Sachverhdt nicht trifft, wird der Begyriff
Ubernommen.

Mit Eigenfertigungen werden durch den Firma fir den Absatz erstdlte
Artikel bezeichnet. Damit werden Zwischenprodukte und Baugruppe,
die nicht fir den Vekauf bestimmt snd aus der Betrachtung

ausgeschlossen.

Unter Handelswaren werden "Sachgiter” verstanden, "die in absaiz-
féhigem Zugtand bezogen und ohne Be- oder Verarbeitung - ... - wieder
verkauft werden"121

120 v/g|. Gabler: Wirtschafts-Lexikon, Bd.3, S. 2933.

121 v g|. Gabler: Wirtschafts-Lexikon, Bd.3, S. 2335.



Zulieferer

Fremdhersdler

Produktionsstétten

Produktionsauftrag

Umlagerung

Unter Zuliferer wird in dieser Arbet die Zusammenfassung von
Fremdherstdlern und eigenen Produktionsstétten verstanden.

Fremdhergdler snd dle Firmen, bel denen die Beispidfirma Handels-
waren einkauft.

Mit Produktionstétte werden dle firmeneigenen Produktionsstétten
bezeichnet, die Artike fur den Verkauf herstelen.

Ein Produktionsauftrag ig die firmeninterne Anweisung an die eigene
Produktion etwas zu produzieren.

Unter Umlagerung wird der Trangport von Waren zwischen zwel Lagern
der Firma verstanden. Hierbe kann es dch durchaus um C-Lager
handeln.
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ANHANG B: Kogenaufstellung der Logistikkosten

1 Trangportkosten: Spedition, Fuhrpark, Zdlle, Zollgeblhren, Mautgebihren, ...

2. L ager ungskosten: Kapitabindungskosten fiir eingelagerte Bestdnde

2.1. C-Lager: Miete, Provison, Handling

2.2. Firmenlager: kakulatorische Kosten (Abschreibung, Kapitalbindung), Personalkosten,
Strom, Heizung, Verwatung, Ausstattung (GWG), Betriebamittd, Hilfs- und
Betriebsstoffe, EDV, Ingandhatung, ...

3. Verwaltungsk osten: Dabel jewells Persond-, Materid-, und sonstige Kosten

3.1 Einkauf: Bestellungsverfolgung, Bestellungserfassung, Bedarfssteuerung
3.2. Verkauf: Auftragsverfolgung, Auftragserfassung

3.3 Wareneingang: Erfassung, Verbuchung, Verfolgung

3.4. Warenaudieferung: Erfassung, Verbuchung, Verfolgung

4, Qualitatskontrolle :Persond, Kogten fir Bearbeitung von Reklamationen, Riick-
sendungen, Nachbesserungen, ..

5. Verpackung: Materia, Personal, Riicktransport, Entsorgung
6. Versicherungen: fur Waren ba Transport und Lagerung, Fuhrpark, Gebaude, Maschinen

& Vorrichtungen, dieim Rahmen von Lagerung, Kommissonierung und Transportes
eingesetzt werden
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ANHANG C: Transformationsregeln (M appinQ)

Transformationsregeln fir das M apping von ER-Modédlen in relationale Datenbank -
schematal??

. Fur jeden Entitytyp E (Ausnahme: schwache Entitytypen ==> sehe 2.) wird eine Relaion S
gecheffen, die dle enfachen Attribute von E beinhdtet. Ba zusammengesetzten Attributen
werden die Bléter des Attributbaumes aufgenommen Als Primérschliissd fungiert eines der
Schlissd attribute des Entitytyp E.

. Umsetzung schwacher Entitytypen in eine Relation R, die dle Attribute / Bléiter des Attribut-
baumes enthdt, um den Primé&rschltissd des identifizierenden Entitytyps erweitert wird und deren
Primaschliissel sch aus dem patidlen Schlissd und dem Gbernommenen Primérschliissel
ergibt.

. Bel der Trandformation der Spezidiserungen S des Entitytyps E wird fur jede Spezidiserung
S, eine Relation T gebildet, deren Primérschilissel das Schilissdattribut von E ist. Als Attribute
werden die Attribute der Spezidiserung S, tbernommen.

. Be der Moddlierung von 1:1 Beziehungstypen zwischen den Entitytypen Sund T wird S um den
Primé&rschlissdl von T ergénzt, der in S die Rolle eines Fremdschliissals einnimmt, und T wird um
die Attribute des Beziehungstyps erweitert.

. Be 1:N Beziehungen mit S(1) und T(N) wird T um das Fremdschllissdlattribut, das durch den
Primérschliissel von S gebildet wird, und die Attribute des Beziehungstyps erganzt.

. Bea M:N zwischen R und S wird eine neue Rdation gebildet, deren Primérschllissd sch aus den
Primaschlissen von R und S zusammensatzt. Diese Reation enthdit dle Attribute des

Beziehungstyps.

. Bd Beziehungstypen vom Grad n>2 wird vorgegangen wieim Fal der M:N Beziehung. Eswird
ene neue Reaion geschaffen deren Primaschliisse sch aus den Schltissan der beteligten
Entitytypen ergibt. Auch hier werden die Attribute der Beziehung in die Relaion aufgenommen.

. Im Kl von mehrwertigen Attributen wird eine neue Rdation geschaffen, deren Primérschliisse
sich aus dem Attribut und dem Primérschllissel des zugehdrigen Entitytyps ergibt.

122 \/g| Elmasri / Navathe: Fundamentals of Database Systems, S. 327ff und 429ff.



ANHANG D : Attributlisten

ProdAuftr WE aus_Fertigst (R

Werk (E)
Wer kNR char (10)
Pr odukti onsauftrag (E)
Pr odAuftragsNR char (10)
Fertigstelltermn datetine
Kost ensat z_Ei nhei t noney
Bear bei t ungst at us char (3)

Wer k_produzi ert_Eigenfertigung (R

Kapazi t aet fl oat
Preis noney
Pr odukti onszeit datetine

Best el | Pos_zu_Handel sware (R)
War enei ngang_zu_Bestel | Pos (R)
Bestel lung_an_Hersteller (R
Zul i eferung_von _Hersteller (R

Bestel lung (E)

Best el | NR char (10)
Best el | dat um datetime
Sachbear bkennung char (5)
Li eferort char (10)
I ncotermns char (4)

Bestel | position (E)

Posi ti onsNR char (10)
Lieferort dateti nme
Li eferdatum dateti nme
Prei s_Ei nheit fl oat
Anzahl _Ei nheiten fl oat
Li ef erstatus dateti nme

Hersteller (E)

NO NULLS

NO NULLS
NO NULLS
NO NULLS
NO NULLS

NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED

NO NULLS
NO NULLS
NO NULLS
NO NULLS
NO NULLS

NO NULLS

NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED

I D

Herstell er NR char (10) NO NULLS
Fi r mrennane var char ( 40) NO NULLS
Strasse var char ( 40) NO NULLS
PLZ char (5) NO NULLS
Ot var char ( 40) NO NULLS
Tel ef on var char ( 20) NO NULLS
Fax var char ( 20) NO NULLS
Anspr echpart ner var char ( 30) NO NULLS
Br anchenkennung char (5) NO NULLS

I ncotermns char (4) NO NULLS



PLZ fuer Entfernung char(5)
WE_aus_Zul i eferung (E)
WE_aus_Unl agerung (E)
Fertigstellungs_nel dung (E)
Fertigstel |l ungsNR char (10)
Fertigstel |l ungsdatum dateti ne

Bear b_Kennzei chen char (5)

Zul i eferung (E)

Zul i ef erungsNR char (10)
Zul i ef erdat um datetime
Zul i ef erstatus char (3)

WE_aus_Fertigstellung (E)

Hersteller liefert Artikel (R

Li eferzeit i nt

Preis noney
M ndest abnahne fl oat
Hoechst kapazi t aet fl oat

Fertigstel |l ung _Warenei ngang (R)
Werk_Fertigstellung (R
ProdAuftr_zu Ei genfertigung (R
ProdAuftr_fuer Werk (R)

Zul i ef erung_War enei ngang (R)
Uml ager ung_War enei ngang (R)

Ei genfertigung (E)

Handel sware (E)

Artikel (E)
Arti kel NR var char ( 10)

Kur zbezei chung var char ( 40)

Bezei chnung var char ( 40)

Gewi cht _je_ Einheit fl oat

Ti efe fl oat
Breite fl oat
Hoehe fl oat
Vol unmen fl oat

Ver packungsart char (10)
Ver kauf sprei s noney

NO NULLS

NO NULLS
NO NULLS
NO NULLS

NO NULLS
NO NULLS
NO NULLS

NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED

NO NULLS

NULLS ALLOWED
NO NULLS

NO NULLS

NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED

I D
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Bestand (R)

Anzahl _Ei nheiten
Wert _je_ Einheit
Cesant wer t

Mel debest and
Sammel best el | punkt
W eder auf f uel | renge

Lager (E)

Lager NR

Lager nane

Lager Anschri ft
Lager PLZ

Lager Ort

Lager _Kapaz_cbm
Lager _Kapaz_kg
Lager _Ei nrichtung
Ver |l ade_Ei nri chtung
Ver | ade_Kapazit aet
Kost en_WE

Kost en_Zul i ef erung
Kost en_Unl ager ung
Kosten_Fertigstell
Kost en_Tr ansport
Kost en_WA

Kost en_Sel bst abh

Auftragsposition (E)

Posi ti onsNR
Anzahl _Ei nheiten
Preis_je Einheit

Li ef erdat um

Bear bei t ungsst at us

Auftrag (E)

Auf tragsNR

Li eferstrasse

Li eferort

Li eferPLZ

Er f assungsdat um

Li ef erdat um

I ncoterns

Konpl ettli ef erung
Sachbear b_Kennung
Bear bei t ungsst at us

War enausgang (E)

WANR

WADat um
WAKennung
Anzahl _Ei nheiten

G uppe (E)

G uppenNR
Hi er archi est uf e

fl oat
noney
noney
fl oat
fl oat
fl oat

char (10)
char (10)
var char ( 40)
char (5)

var char ( 40)
fl oat

fl oat

char (10)
char (10)

fl oat

nmoney
nmoney
nmoney
nmoney
nmoney
nmoney
nmoney

Auftragsposition_fuer_ Artikel (R

i nt

fl oat
fl oat
fl oat
char (3)

var char ( 64)
var char ( 64)
var char ( 64)
char (5)
datetime
datetime
char (4)

bi t

char (5)
char (3)

char (10)
datetine
char (3)
fl oat

char (10)
char (3)

NO

NULLS

NULLS ALLOWED

NO
NO
NO
NO

NULLS
NULLS
NULLS
NULLS

NULLS
NULLS
NULLS
NULLS
NULLS

NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED

NO
NO
NO
NO
NO

NO

NULLS
NULLS
NULLS
NULLS
NULLS

NULLS

NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED

NO
NO
NO
NO

NO
NO
NO
NO

NO
NO

NULLS
NULLS
NULLS
NULLS

NULLS
NULLS
NULLS
NULLS

NULLS
NULLS

I D
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G uppenbezei chnung char (25)
Hi erarchie (R)
Artikel _in_Guppe (R
War enausgang_fuer_Auftragspos (R
War enei ngang (E)

VENR char (10)

Anzahl _Ei nheiten fl oat

Ei ngangsdat um datetine
War enei ngang_er hoeht _Bestand (R)
War enausgang_mi ndert _Bestand (R)
Absat zprognose (R)

Anzahl _Ei nheiten char (10)

Cesant wer t noney

Zeitraum (E)
Zei traunbezei chnung varchar (20)

Enddat um datetime

Anf angsdat um datetine
C Lager (E)

Betrei ber_Firm fl oat

Provi si onssat z fl oat

M ete noney

Kapa_Ueber noegl bi t

Straf kost _uberschr fl oat

Fi rmenl ager (E)
Vari abl e_Lagerkosten fl oat
Fi xe_Lager kost en fl oat

AuftragsPos _reserviert_Bestand (R)
Menge i nt
vor aussi cht| _WAdat datetine
Prioritaetskennziff int

Url agerung_an_Lager (R)

Wer k_fuer Firnmenl ager (R)

NULLS ALLOWED

NO NULLS
NO NULLS
NO NULLS

NO NULLS
NULLS ALLOWED

NO NULLS
NO NULLS
NO NULLS

NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NO NULLS
NO NULLS

NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED

NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
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Kunde (E)
KundenNR char (10) NO NULLS
Li eferStrasse var char ( 40) NULLS ALLOWED
Li eferPLZ char (5) NULLS ALLOWED
LieferOt var char ( 40) NULLS ALLOWED

Fi r mennane

var char ( 40)

NO NULLS



I ncot erns
Konpl ettli ef erung

Bel i ef erungsst at us
Maxi mal _Ueber zi ehung

Kunde_gi bt _Auftrag (R)

Regi on (E)

Anzahl _Ei nwohner
Fl aeche

Regi onsBezei chnung

Regi onsNR
Kauf kr af t

Kunde_i n_Regi on (R

Sel bst abhol ung (E)

Abhol NR

Abhol dat um

Bear bkennzei chen
Annahne_dur ch

Transport (E)

Transport NR

Abt ransport dat um
Transport gew cht
Transport strecke
Transport kost en

Kundenl i ef erung (E)

Li eferstrasse
Li eferPLZ
LieferOt

Dat um WA _Kunde

Bear bei t ungsst at us

Ur agerung (E)
Bear bei t ungsst at us

WA i m Lager

WA nmit_Transport (R)
Li ef erung_an_Kunden (R)

Kunde Arti kel Daten (R)

Kundenbez_ Arti kel
Fehl kost en_Tag

Bet a_Servi cegrad
Max_Ueber zi ehung

ERDRAW PAGE 4

char (3)
bi t
char (3)
i nt

fl oat

fl oat

var char ( 40)
char (10)
nmoney

char (10)
datetime
char (10)
var char ( 60)

char (10)
dateti nme
fl oat
fl oat
noney

var char ( 40)
char (5)

var char ( 40)
datetime
char (3)

char (3)
dateti nme

WA _dur ch_Sel bst abhol ung (R)

Sel bst abhol ung_dur ch_Kunde (R)

var char ( 40)
nmoney

fl oat

i nt

NO NULLS
NO NULLS
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED

NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NO NULLS

NULLS ALLOWED

NO NULLS
NO NULLS
NO NULLS
NO NULLS

NO NULLS
NO NULLS
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED

NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NO NULLS

NO NULLS
NULLS ALLOWED

NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED

I D
I D
I D
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Transportunt ernehnen (E)
TranspUnt er nehmer NR char ( 10)

Fax char (20)
Tel ef on char (20)
Ot var char ( 40)
Strasse var char ( 40)
Fi r mrennane var char ( 40)
Anspr echpart ner var char ( 30)
M ndest _kg fl oat
Hoechst kg fl oat

M ndest _cbm fl oat
Hoechst _cbm fl oat

Spedition_faehrt_Transport (R

Kundensat zt afel (E)

ab_km i nt
ab_kg i nt
Kost en_i n_DM noney

Spedi tionstransport (E)

Paket (E)

Paket gebuehren (E)
ab_KG i nt
Kost en_i n_DM noney

Spedition (E)

Abschl ag_Prozent fl oat
Ver sandnachn_pr oz i nt

Ver sandnachn_M n noney
Avi sgebuehr en noney
Sel bst abhol gebuehr noney
Ver wi egen noney
Lagergel d noney

Rechnungserstel | ung noney

Nachtr _Verfuegungen noney

Abl i ef erungsnachwei s noney

St andzei ten noney
Paket di enste (E)
Paket Paketdi enst (R)
SpedTran_Kundensat zt afel (R)
Paket Paket gebuehren (R)
SpedTran_Hausfrachten (R)
Hausfrachten (E)

Ot skl asse char (1)

ab_KG i nt
Kost en_i n_DM noney

NO NULLS

NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NO NULLS

NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED

NO NULLS
NO NULLS
NO NULLS

NO NULLS
NO NULLS

NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED
NULLS ALLOWED

NO NULLS
NO NULLS

NO NULLS

I D

I D
I D

I D
I D
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O tsklasse (E)
PLZ char (5)
Ot skl asse char (10)

Lieferort_in_Otsklasse (R

NO NULLS
NO NULLS

I D
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ANHANG E : Create Table Statements

create database ERModell

go
use ERModell

go

create table Artikel (

GruppenNR char(10) null,
ArtikelNR varchar(10) not null,
Kurzbezeichung varchar(40) null,
Bezeichnung varchar(40) not null,
Gewicht_je Einheit float not null,
Tiefefloat null,

Breitefloat null,

Hoehefloat null,

Volumen float null,
Verpackungsart char(10) null,
Verkaufspreis money null

)

create table Bestand (

ArtikelNR varchar(10) not null,
LagerNR char(10) not null,
Anzahl_Einheiten float not null,
Wert_je Einheit money null,
Gesamtwert money not null,
Meldebestand float not null,
Sammelbestellpunkt float not null,
Wiederauffuellmenge float not null

)

create table Lager (

LagerNR char(10) not null,
Lagername char(10) not null,
LagerAnschrift varchar(40) not null,
LagerPLZ char(5) not null,
LagerOrt varchar(40) not null,
Lager_Kapaz_cbm float null,
Lager_Kapaz_ kg float null,
Lager_Einrichtung char(10) null,
Verlade_Einrichtung char(10) null,
Verlade Kapazitaet float null,
Kosten_WE money null,
Kosten_Zulieferung money null,
Kosten_Umlagerung money null,
Kosten_Fertigstell money null,
Kosten_Transport money null,
Kosten_ WA money null,
Kosten_Selbstabh money null

)

create table Auftragsposition (
ArtikelNR varchar(10) null,
AuftragsNR varchar(64) not null,
PositionsNR int not null,
Anzahl_Einheiten float not null,
Preis je Einheit float not null,
Lieferdatum float not null,
Bearbeitungsstatus char(3) not null

)

create table Auftrag (

KundenNR char(10) null,
AuftragsNR varchar(64) not null,
Lieferstrasse varchar(64) null,
Lieferort varchar(64) null,
LieferPLZ char(5) null,
Erfassungsdatum datetime null,
Lieferdatum datetime null,
Incoterms char(4) not null,
Komplettlieferung bit not null,

Sachbearb_Kennung char(5) not null,

Bearbeitungsstatus char(3) not null
)

create table Kunde (
RegionsNR char(10) null,
KundenNR char(10) not null,
LieferStrasse varchar(40) null,
LieferPLZ char(5) null,
LieferOrt varchar(40) null,
Firmenname varchar(40) not null,
Incoterms char(3) not null,
Komplettlieferung bit not null,
Belieferungsstatus char(3) null,
Maximal_Ueberziehung int null

)

create table Region (
Anzahl_Einwohner float null,
Flaechefloat null,

RegionsBezeichnung varchar(40) null,

RegionsNR char(10) not null,
Kaufkraft money null

)

create table Warenausgang (
TransportNR char(10) null,
LagerNR char(10) null,
ArtikelNR varchar(10) null,
Lieferdatum float null,
Preis je Einheit float null,
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PositionsNR int null,
AuftragsNR varchar(64) null,
WANR char(10) not null,
WADatum datetime not null,
WAKennung char(3) not null,
Anzahl_Einheiten float not null

)

create table Werk (
LagerNR char(10) null,
WerkNR char(10) not null

)

create table Produktionsauftrag (
WerkNR char(10) null,

ArtikelNR varchar(10) null,
ProdAuftragsNR char(10) not null,
Fertigstelltermin datetime not null,
Kostensatz_Einheit money not null,
Bearbeitungstatus char(3) not null

)

create table Werk_produziert_Eigenfertigung (
WerkNR char(10) not null,

ArtikelNR varchar(10) not null,

Kapazitaet float null,

Preis money null,

Produktionszeit datetime null

)

create table Gruppe (
Hierarchie_GruppenNR char(10) null,
GruppenNR char(10) not null,
Hierarchiestufe char(3) not null,
Gruppenbezeichnung char(25) null

)

create table Bestellung (
HerstellerNR char(10) null,
BestelINR char(10) not null,
Bestelldatum datetime not null,
Sachbearbkennung char(5) not null,
Lieferort char(10) not null,
Incoterms char(4) not null

)

create table Bestellposition (
ArtikelNR varchar(10) null,
BestelINR char(10) not null,
PositionsNR char(10) not null,
Lieferort datetime null,
Lieferdatum datetime null,
Preis_Einheit float null,
Anzahl_Einheiten float null,
Lieferstatus datetime null

)

create table Wareneingang (
LagerNR char(10) null,
ArtikelNR varchar(10) null,
WENR char(10) not null,
Anzahl_Einheiten float not null,
Eingangsdatum datetime not null

)

create table Hersteller (

HerstellerNR char(10) not null,
Firmenname varchar(40) not null,
Strasse varchar(40) not null,

PLZ char(5) not null,

Ort varchar(40) not null,

Telefon varchar(20) not null,

Fax varchar(20) not null,
Ansprechpartner varchar(30) not null,
Branchenkennung char(5) not null,
Incoterms char(4) not null,
PLZ_fuer_Entfernung char(5) not null

)

create table WE_aus_Zulieferung (
ZulieferungsNR char(10) null,
PositionsNR char(10) null,
BestelINR char(10) null,

WENR char(10) not null

)

create table Absatzprognose (

GruppenNR char(10) not null,

RegionsNR char(10) not null,
Zeitraumbezeichnung varchar(20) not null,
Anzahl_Einheiten char(10) not null,
Gesamtwert money null

)

create table Zeitraum (
Zeitraumbezeichnung varchar(20) not null,
Enddatum datetime not null,
Anfangsdatum datetime not null

)

create table WE_aus_Umlagerung (
TransportNR char(10) null,
WENR char(10) not null

)

create table Fertigstellungs_meldung (
WerkNR char(10) null,
FertigstellungsNR char(10) not null,
Fertigstellungsdatum datetime not null,
Bearb_Kennzeichen char(5) not null

)

create table C_Lager (
LagerNR char(10) not null,



96

Betreiber_Firmafloat null,
Provisionssatz float null,

Miete money null,

Kapa Ueber_moegl bit not null,
Strafkost_uberschr float not null

)

create table Firmenlager (
LagerNR char(10) not null,
Variable | agerkosten float null,
Fixe_Lagerkosten float null

)

create table Transportunternehmen (
TranspUnternehmerNR char(10) not null,
Fax char(20) null,

Telefon char(20) null,

Ort varchar(40) null,

Strasse varchar(40) null,
Firmenname varchar(40) not null,
Ansprechpartner varchar(30) null,
Mindest_kg float null,

Hoechst_kg float null,
Mindest_cbm float null,
Hoechst_cbm float null

)

create table Zulieferung (
HerstellerNR char(10) null,
ZulieferungsNR char(10) not null,
Zulieferdatum datetime not null,
Zulieferstatus char(3) not null

)

create table WE_aus_Fertigstellung (
FertigstellungsNR char(10) null,
ProdAuftragsNR char(10) null,
WENR char(10) not null

)

create table Hersteller_liefert Artikel (
HerstellerNR char(10) not null,
ArtikelNR varchar(10) not null,
Lieferzeit int null,

Preis money null,
Mindestabnahme float null,
Hoechstkapazitaet float null

)

create table AuftragsPos reserviert_Bestand (
ArtikelNR varchar(10) not null,

LagerNR char(10) not null,

AuftragsNR varchar(64) not null,

PositionsNR int not null,

Anzahl_Einheiten float not null,

Preis je Einheit float not null,

Lieferdatum float not null,

Mengeint null,
voraussichtl_WAdat datetime null,
Prioritaetskennziff int null

)

create table Selbstabholung (

KundenNR char(10) null,

WANR char(10) null,

AbholNR char(10) not null,

Abholdatum datetime not null,
Bearbeitungskennzeichen char(10) not null,
Annahme_durch varchar(60) not null

)

create table Transport (
TransportNR char(10) not null,
Abtransportdatum datetime not null,
Transportgewicht float null,
Transportstrecke float null,
Transportkosten money null

)

create table Kundenlieferung (

KundenNR char(10) null,

TransportNR char(10) not null,
Lieferstrasse varchar(40) null,

LieferPLZ char(5) null,

LieferOrt varchar(40) null,
Datum_Wareingang_Kunde datetime null,
Bearbeitungsstatus char(3) not null

)

create table Umlagerung (

LagerNR char(10) null,

TransportNR char(10) not null,
Bearbeitungsstatus char(3) not null,
Eingangsdatum_im_L ager datetime null
)

create table Eigenfertigung (
ArtikelNR varchar(10) not null

)

create table Handel sware (
ArtikelNR varchar(10) not null

)

create table Kunde_Artikel_Daten (
KundenNR char(10) not null,
ArtikelNR varchar(10) not null,
Kundenbez_Artikel varchar(40) null,
Fehlkosten_Tag money null,
Beta_Servicegrad float null,
Max_Ueberziehung int null

)

create table Kundensatztafel (



ab_kmint not null,
ab_kgint not null,
Kosten_in_DM money not null

)

create table Speditionstransport (
PLZ char(5) null,

ab KGint null,

Ortsklasse char(1) null,

ab_kgint null,

ab_kmint null,
TranspUnternehmerNR char(10) null,
TransportNR char(10) not null

)

create table Paket (
Paket_Paketdienst_TranspUnternehmerNR char(10)
null,

ab KGint null,

TranspUnternehmerNR char(10) null,

TransportNR char(10) not null

)

create table Paketgebuehren (
TranspUnternehmerNR char(10) not null,
ab KGint not null,

Kosten_in_DM money not null

)

create table Spedition (
TranspUnternehmerNR char(10) not null,
Abschlag_Prozent float null,

Versandnachn_proz int null,
Versandnachn_Min money null,
Avisgebuehren money null,
Selbstabhol gebuehr money null,
Verwiegen money null,

Lagergeld money null,
Rechnungserstellung money null,
Nachtr_V erfuegungen money null,
Ablieferungsnachweis money null,
Standzeiten money null

)

create table Paketdienste (
TranspUnternehmerNR char(10) not null

)

create table Hausfrachten (
Ortsklasse char(1) not null,

ab KGint not null,
Kosten_in_DM money not null

)

create table Ortsklasse (
PLZ char(5) not null,
Ortsklasse char(10) not null

)

go
quit
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ANHANG F : Ubersichtsorafiken ER-M odéell

Auf den folgenden vier Saiten wird das mittels ERDRAW generierte konzeptiondle Datenmodel |
dargestelt.

Die erde Grafik umfald den Bereich der Beschaffung von Handelswaren, sowie die Ablaufeim
Rahmen der eigenen Fertigung der Baispidfirma

Die zwete Sdte sdlt das Artikesortiment, den Lagerbereich, das Auftragswesen und die zu
speichernden Prognosen dar.

Auf der dritten Sate snd die Warenausgange und ihre Verbindung zum Kunden sowie die Bildung
von Regionen dargestdt.

Als letztes werden auf Sete vier die Strukturen zur Darstellung von Trangportkostenstrukturen
abgebildet.
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