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Abstract: 

Planungsprozesse in Supply Chains sind gekennzeichnet durch Unsicherheiten. Diese können unterbrechende 
Auswirkungen haben, welche die gesamte Supply Chain gefährden. Aber auch operative Risiken zählen zu den 
Unsicherheiten, denen eine Supply Chain ausgesetzt ist, genauso wie Chancen, die Wettbewerbsvorteile er-
möglichen. Diese Punkte sind in globalen Supply Chains, die eine hohe Mobilität von Prozessen und Ressour-
cen verlangen, besonders ausgeprägt. Ausgangspunkt für ein Management, das Unsicherheiten in Wertschöp-
fungsnetzwerken bewältigen kann, ist die Planung. Dabei ist zwischen einer lang-, mittel- und kurzfristigen 
Planungsebene zu differenzieren, welche sich auch anhand des Planungsgegenstands unterscheiden. Für 
jeden Bereich bedarf es entsprechender Verfahren, welche das Management dabei unterstützen, Unsicherhei-
ten zu bewältigen. Der vorliegende Beitrag untersucht, auf welchen Planungsebenen solche Methoden und 
Instrumente bereits zur Verfügung stehen und auf welchen Ebenen Handlungsbedarf besteht. Entsprechende 
Planungsansätze zur Berücksichtigung von Unsicherheiten werden vorgestellt und an einem Beispiel be-
schrieben. Abschließend erfolgt die Betrachtung zukünftiger Schritte zur Evaluation der beschriebenen Ansät-
ze. 
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1 Einführung 

Die Erstellung von Gütern, ob Produkte oder Dienstleistungen, ist durch weltweite 
Supply Chains geprägt.1 Als Supply Chain wird dabei ein „unternehmensübergrei-
fendes Wertschöpfungssystem mit Netzwerkcharakter, dessen Elemente über Güter-, 
Informations- und Finanzflüsse miteinander in Beziehung stehen“2 bezeichnet. Diese 
Wertschöpfungsnetzwerke sind durch einen hohen Grad an räumlicher und instituti-
oneller Arbeitsteilung gekennzeichnet.3 Dies stellt erhöhte Anforderungen an das 
Management der institutionsübergreifenden Prozesse und deren Koordination.4 Ziel 
ist ein reibungsloser und effizienter Ablauf, den eine stabile Umwelt und determinis-
tische Gegebenheiten erleichtern. In der Realität existieren solche Zustände jedoch 
nicht. Die Welt ist von Unsicherheiten und nicht vorhersehbaren Ereignissen ge-
prägt.5 Das Management von Unternehmen aber auch ganzer Supply Chains steht 
daher vor der Herausforderung, Maßnahmen zu ergreifen, die es auf der einen Seite 
ermöglichen die vorhandenen Risiken zu bewältigen, auf der anderen Seite aber 
auch Chancen zur Generierung von Wettbewerbsvorteilen zu nutzen.6 Der vorlie-
gende Beitrag betrachtet daher die Planung einer Supply Chain und analysiert, ob 
auf den unterschiedlichen Planungsebenen Unsicherheiten zu berücksichtigen sind 
und wenn ja, wie dies geschehen kann. Der Fokus liegt dabei auf Methoden, die den 
Planungsprozess unterstützen und sich in das bestehende Supply Chain Management 
(SCM) integrieren lassen. Für Bereiche, in denen ein Handlungsbedarf identifiziert 
wird, d.h. in denen es noch keine integrierten Planungsansätze gibt, werden mögli-
che Lösungsansätze vorgestellt. Hier liegt der Schwerpunkt auf dem Ablauf der Pla-
nung. 

Kapitel 2 beinhaltet eine Erläuterung und Differenzierung der Begriffe Chancen, 
Risiken und Unsicherheiten sowie deren Beziehungen zueinander. Des Weiteren 
werden die Planungsebenen des SCM vorgestellt und untersucht. Für Ebenen, auf 
denen Handlungsbedarf bezüglich der Integration von Unsicherheiten besteht, stellt 
Kapitel 3 mögliche Ansätze vor, mit welchen dies gelingen kann. Abschließend er-
folgt ein Ausblick auf weitere Schritte, die zur Validierung der beschriebenen Pla-
nungsansätze nötig sind.  

                                              
1  Vgl. Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie (2010), S. 13-14. 
2  Vgl. Asdecker (2014), S. 37.  
3  Vgl. Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie (2010), S. 14. 
4  Vgl. Lambert / Cooper (2000), S. 69-72. 
5  Vgl. Klibi et al. (2010) oder Van Landeghem und Vanmaele (2002).  
6  Vgl. Zitzmann (2014), S. 11-13. 
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2 Integration von Unsicherheiten in die Planung der Supply Chain  

Kapitel 2 erläutert zunächst das Verständnis des Begriffs Unsicherheit, welches die-
sem Beitrag zugrunde liegt und zeigt auf, in welchen Bereichen einer Supply Chain 
diese auftreten kann. Anschließend erfolgt eine Differenzierung der Planung im 
Rahmen des SCM, welche die drei Ebenen Supply Chain Configuration, Supply 
Chain Planning und Supply Chain Execution beinhaltet. Diese werden dahingehend 
analysiert, ob in den jeweiligen Bereichen eine Berücksichtigung von Unsicherhei-
ten in der Planung notwendig ist und mit welchen Instrumenten dies gegebenenfalls 
geschehen kann. 

2.1 Unsicherheiten in der Supply Chain 

Bevor untersucht werden kann, wie sich Unsicherheiten im SCM bewältigen lassen, 
ist es notwendig zu klären, was unter Unsicherheiten verstanden wird. Es lassen sich 
hier verschiedene Abgrenzungen insbesondere zum Begriff Risiko finden. Dient die 
Wahrscheinlichkeitstheorie als Grundlage, so wird von Risiken gesprochen, wenn es 
möglich ist, Ausprägungen einer Entscheidungsvariable Wahrscheinlichkeiten zuzu-
ordnen.7 Ist dies nicht der Fall, so wird dies als Ungewissheit oder auch Unsicherheit 
i.e.S. bezeichnet.8 Eine alternative Betrachtung bezieht die Auswirkungen der Unsi-
cherheit mit ein. Risiken liegen dann vor, wenn es zu negativen Effekten auf die Zie-
lerreichung des betrachteten Systems, im vorliegenden Kontext ist dies eine Supply 
Chain, kommen kann.9 Handelt es sich jedoch um positive Abweichungen, so wer-
den diese als Chancen bezeichnet.10 Dieses unterschiedliche Begriffsverständnis ist 
in Abbildung 1 dargestellt.11 Der vorliegende Beitrag folgt der letzteren Differenzie-
rung, die auf der rechten Seite von Abbildung 1 zu finden ist. Demnach bestehen 
Unsicherheiten aus Chancen und Risiken. 

 
Abbildung 1: Alternative Abgrenzungen von Risiko, Chancen und Unsicherheit. 12  

                                              
7  Vgl. zur Differenzierung anhand von Wahrscheinlichkeiten bspw. Laux (2007), S. 22-23; Thorn (2002), 

S. 159 oder Knight (1971), S. 20. 
8  Vgl. Schneeweiß (1967), S.12. 
9  Vgl. Simangunsong et al. (2012), S. 4493. 
10  Vgl. Thiemt (2003), S. 14. 
11  Für eine zusammenfassende Diskussion zu den Begriffen Unsicherheit und Risiko vgl. Singer (2012), S. 

17-20 oder auch Thiemt (2003), S. 9-11. 
12  Quelle: Eigene Darstellung. 
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Unsicherheiten lassen sich anhand einer Supply Chain-Struktur unterscheiden, wie 
sie in Abbildung 2 dargestellt sind.  

 

Abbildung 2: Unsicherheiten in der Supply Chain. 13 

Zunächst wird eine Differenzierung zwischen Supply Chain-exogenen Unsicherhei-
ten und solchen, die im Supply Chain-Verbund auftreten, vorgenommen.14 Neben 
der Netzwerkstruktur liegen die Quellen für Chancen und Risiken bei letzteren in 
der direkten Supply Chain, die sich nach Funktionsbereichen strukturieren lässt.15 
Demnach können neben beschaffungs- und absatzseitigen Unsicherheiten auch un-
ternehmensinterne Unsicherheiten auftreten.16 Diese Ausführungen zeigen, dass Un-
sicherheiten in den unterschiedlichsten Bereichen einer Supply Chain möglich er-
scheinen. Sie in der Planung der entsprechenden Prozesse zu ignorieren, ist daher 
keine Option. 

2.2 Berücksichtigung von Unsicherheiten auf den Planungsebenen des SCM 

Ein Wertschöpfungsnetzwerk soll in der Lage sein, den im vorangegangenen Ab-
schnitt beschriebenen Unsicherheiten zielgerichtet zu begegnen. Es lassen sich im 
SCM unterschiedliche Ansätze finden, wie dies gelingen kann. Ausgangspunkt des 
Managements ist dabei immer die Planung, welche „[…] ein von Entscheidungsträ-
gern auf der Grundlage unvollkommener Information durchgeführter, zukunftsorien-
tierter, grundsätzlich systematischer und rationaler Prozess zur Lösung von (Ent-
scheidungs-) Problemen unter Beachtung subjektiver Ziele […]“17 ist. Im SCM las-
sen sich die Planungsaufgaben anhand ihres zeitlichen Horizonts und des Planungs-

                                              
13  Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Christopher/Peck (2004), S. 5 und Jüttner et al. (2003), S. 

202. Diese Autoren untersuchen Risiken im SCM. Im vorliegenden Beitrag wird die Meinung vertreten, 
dass Quellen von Risiken auch Chancen beinhalten und somit Unsicherheiten darstellen. Daher wurde 
die Abbildung entsprechend angepasst. 

14  Vgl. Mason- Jones/Towill (1998); Jüttner et al. (2003); Peck (2005); Chrisopher/Peck (2004). Auch hier 
werden jeweils Risiken betrachtet. 

15  Abweichende Differenzierungen finden sich z.B. bei Peck (2005) oder Jüttner et al. (2003). 
16  Vgl. Christopher/Peck (2004), S. 4-6. 
17  Scholl (2001), S. 9. 
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objektes gliedern.18 Dabei erfolgt eine Strukturierung in drei Ebenen, welche als 
Supply Chain Configuration, Supply Chain Planning und Supply Chain Execution 
bezeichnet werden und in Abbildung 3 dargestellt und beschrieben sind.19  

 
Abbildung 3: Ebenen der Planung im SCM. 20 

Die einzelnen Planungsbereiche stehen in einer hierarchischen Beziehung zueinan-
der, bei der die übergeordneten Ebenen Handlungsspielräume determinieren, in wel-
chen sich die Planung der untergeordneten Aufgaben bewegt. Die lang- und mittel-
fristige Planung muss jedoch die Auswirkungen auf die mittel- und kurzfristige 
Ebene bei der jeweiligen Entscheidung berücksichtigen. So werden im langfristigen 
Configuration z. B. Struktur sowie Kapazitäten der Supply Chain festgelegt, welche 
die Systemgrenzen für die mittel- und kurzfristige Planung darstellen. Deren Aufga-
be ist es, den Einsatz der durch die obere Ebene vorgegebenen Ressourcen im Sinne 
der Sach- und Formalzielerreichung zu planen. So entsteht im Idealfall ein in seinen 
Teilen aufeinander abgestimmter Gesamtplan, welcher den Ausgangspunkt für die 
weiteren Funktionen des Managements darstellt. Die hier beschriebene Strukturie-
rung dient im Weiteren zur Analyse der notwendigen Integration von Unsicherheiten 
in den Planungsprozess.  

Die Struktur der Supply Chain wird im Supply Chain Configuration determiniert. 
Dies sind beispielsweise Produktionsstätten, Lieferantenkooperationen oder Stand-
orte von Lagern innerhalb des Einflussbereiches eines Unternehmens. Dadurch 
schafft das Supply Chain Configuration die Rahmenbedingungen und das Potenzial 
für die Leistungserstellung. Die hier getroffenen Entscheidungen betreffen einen 
langfristigen Planungshorizont, weshalb der betrachtete Zeitraum zwangsläufig von 
Unsicherheit geprägt ist. Die Planung umfasst eine Vielzahl an Parametern, deren 

                                              
18  Vgl. Chopra/Meindl (2007), S. 9. 
19  Vgl. zu den Ausführungen des Supply Chain Configuration, Planning und Execution insb. Pibernik 

(2001), S. 162-164; Freiwald (2005), S. 15-16 sowie Sucky (2004) S. 26-28. 
20  Quelle: Eigene Darstellung. 
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Ausprägungen unbekannt sind. Dennoch existieren verschiedene Ansätze, welche 
die Entscheidungsfindung in einem solchen Umfeld unterstützen. Sie greifen dabei 
auf die stochastische bzw. robuste Optimierung zurück.21 Diese Methoden berück-
sichtigen explizit Unsicherheiten im Entscheidungsprozess und ermöglichen es so, 
trotz unsicherer Parameter, eine Systemkonfiguration durchzuführen.22 Pipernik 
(2001) greift beispielswiese Ansätze der stochastischen wie auch der robusten Opti-
mierung auf und nutzt diese, um im Rahmen der Flexibilitätsplanung eine Supply 
Chain-Struktur festzulegen.23 Es existieren somit Methoden, mit denen es möglich 
ist, Unsicherheiten im Planungsprozess des Supply Chain Configuration zu berück-
sichtigen. Da es sich um eine langfristige Planung handelt, ist es wichtig, mögliche 
Entwicklungspfade zu berücksichtigen. Geringe Abweichungen von angenommenen 
Parametern sind für die Entscheidungen im Supply Chain Configuration nicht maß-
geblich. Die eingesetzten Planungsmodelle sind problemspezifisch anzupassen, wo-
bei der jeweilige Aufwand, aufgrund der Langfristigkeit der Entscheidung und der 
sich aus ihr ergebenden Investitionen, gerechtfertigt ist.24  

Supply Chain Planning hat die Aufgabe, den Einsatz der verfügbaren Ressourcen 
so zu planen, dass die Nachfrage befriedigt werden kann. Diese mittelfristige Pla-
nung umfasst i. d. R. einen Zeitraum von maximal einem Jahr und liefert als Ergeb-
nis ein Leistungsprogramm, welches den hierarchisch untergeordneten und kurzfris-
tigeren Planungsaufgaben als Planungsgrundlage dient und somit deren Handlungs-
spielräume determiniert. Ausgangspunkt des Supply Chain Planning sind Nachfra-
geprognosen sowie die durch die Supply Chain Configuration festgelegten Rahmen-
bedingungen.25 Das ermittelte Leistungsprogramm determiniert die Produktions-, 
Lager- und Transportmengen und soll das Angebot der Nachfrage anpassen. Die 
festgelegten Quantitäten dienen als Basis für die Planung der Supply Chain Executi-
on. Neben der unsicheren Nachfrage existieren im Supply Chain Planning weitere 
Unsicherheiten. Dies sind beispielsweise Produktions- und Ausschussraten, Kran-
kenstand oder Lieferausfälle für benötigte Materialien.26 Während für die Prognose 
der Nachfrage eine Vielzahl an Instrumenten zur Verfügung steht, werden Unsicher-
heiten bei weiteren Parametern meist ignoriert und als deterministisch festgelegt.27 
In der Literatur zum Supply Chain Planning lassen sich hier keine entsprechenden 
Beiträge finden, die eine Berücksichtigung von Chancen und Risiken im Planungs-
                                              
21  Vgl. hierzu den ausführlichen Überblick von Scholl (2001), S. 173-204.  
22  Die Differenzierung zwischen stochastischer und robuster Optimierung verschwimmt zum Teil. Vgl. 

hierzu Scholl (2001), S.205-212. 
23  Vgl. Pibernik (2001). 
24  Vgl. Scholl (2001), S. 379-380. 
25  Nachfrageprognosen werden im Rahmen des Demand Planning erstellt. Zusammen mit dem Masterplan-

ning, welches die Leistungsprogamme determiniert, bilden diese beiden Teilaufgaben das Supply Chain 
Planning. Vgl. hierzu z.B. die Ausführungen von Stadtler (2005) zur Supply Chain Planning Matrix. 

26  Vgl. hierzu die Quellen von Unsicherheiten aus Abschnitt 2.1. 
27  Vgl. zu möglichen Prognoseverfahren beispielsweise Kilger/Wagner (2015), S. 136-140. 
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prozess ermöglichen.28 Da jedoch Elemente der stochastischen und robusten Opti-
mierung im Rahmen der Flexibilitätsplanung im Supply Chain Configuration einge-
setzt werden, ist zu untersuchen, ob sich diese auch für die mittelfristige Planung 
eignen. Die entsprechende Übertragung erläutert Abschnitt 3.1. Neben diesen, aus 
der langfristigen Planung übernommenen Ansätzen, wird in Abschnitt 3.2 das Kon-
zept der Nivellierung auf seine Einsatzfähigkeit im Supply Chain Planning hin über-
prüft. Dieses Element der schlanken Produktion kommt erfolgreich bei der Bewälti-
gung von unsicheren Kundennachfragen zum Einsatz. Es erfolgt daher eine Analyse, 
ob mithilfe der Nivellierung weiteren Unsicherheiten, wie sie im Supply Chain 
Planning auftreten, begegnet werden kann.  

Die Planungsebene des Supply Chain Execution beinhaltet Entscheidungen über 
die kurzfristige Durchführung und Anpassung der geplanten Leistungen. Es soll eine 
auf die Supply Chain-Ziele ausgerichtete, optimale Ausführung der Prozesse in be-
stimmten Situationen ermöglichen. Der Planungshorizont umfasst hier Tage oder 
Wochen, wobei sich die Teilaufgaben den einzelnen Unternehmensfunktionen zu-
ordnen lassen.29 Aufgrund der unmittelbar bevorstehenden Ausführung der Prozesse 
ist die Kundennachfrage bekannt. Zudem ist durch die bestehende Systemkonfigura-
tion sowie das Leistungsprogramm der verfügbare Handlungsspielraum festgelegt. 
Daher ist es zunächst möglich, eine Planung unter Sicherheit durchzuführen. Treten 
dennoch Abweichungen in den Parameterausprägungen auf, so ist der entsprechende 
Planungsschritt, unter den neuen Gegebenheiten, zu wiederholen. Abweichungen 
können z. B. aus schwankenden Prozessen entstehen. Eine erneute Durchführung 
des Planungsschrittes ist Aufgrund der jeweils deterministischen Daten sowie der in 
Teilbereiche gegliederten Planung mit geringem Aufwand verbunden.30 Zudem un-
terstützen Event Management-Systeme, welche zur Steuerung und Überwachung 
von Supply Chain-Prozessen eingesetzt werden, Entscheider bei diesen Aufgaben.31 
Im Supply Chain Execution bedarf es somit keiner Integration von Unsicherheit in 
den Planungsprozess. Es können bestehende Planungsverfahren eingesetzt werden. 
  

                                              
28  Dies gilt explizit für das SCM. Für einzelne Funktionsbereiche existieren entsprechende Untersuchun-

gen. Mula et al. (2006) geben z.B. einen Überblick zu Methoden der Produktionsplanung bei Unsicher-
heit.  

29  Vgl. Meyr et al. (2015). 
30  Die Teilbereiche gliedern sich dabei je nach Unternehmensstruktur anders. Diese können z.B. das Mate-

rial Requirement Planning, die Transportplanung oder die Produktionsplanung umfassen. Vgl. hierzu 
Kilger/Wagner (2015), S. 136-140. 

31  Vgl. Liu et al. (2007); Otto (2003) sowie Nissen (2002). 
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3 Berücksichtigung von Unsicherheiten im Supply Chain Planning 

In Kapitel 2 wurde festgestellt, dass Unsicherheiten im Rahmen der mittelfristigen 
Planung berücksichtigt werden müssen. Die Flexibilitätsplanung sowie die Nivellie-
rung stellen dabei zwei Ansätze dar, die dies evtl. ermöglichen. Die nachfolgenden 
Ausführungen betrachten diese Methoden, wobei zunächst jeweils eine Darstellung 
der grundsätzlichen Planungslogik erfolgt, bevor diese bei der Flexibilitätsplanung 
auf den Kontext der mittelfristigen Planung übertragen wird. Die Nivellierung 
kommt bereits in der Leistungsprogrammplanung zum Einsatz.32 Es erfolgt eine 
Analyse, ob sie zur Bewältigung weiterer Unsicherheiten, neben der Nachfrage, ein-
setzbar ist. Folgendes Zahlenbeispiel dient dabei zur Veranschaulichung der Pla-
nungslogik. 

Betrachtet wird die Leistungsprogrammplanung in einer zweistufigen Supply Chain. 
Dabei werden zunächst halbfertige Erzeugnisse beschafft und anschließend bearbei-
tet, die durch die Bearbeitung entstehenden Fertigerzeugnisse dienen zur Befriedi-
gung der Kundennachfrage. Für Beschaffung und Produktion sind die entsprechen-
den Losgrößen festzulegen. Dabei liegt der Planung die in Tabelle 1 angegebene 
Nachfrageprognose zugrunde.33  

 t=1 t=2 t=3 t=4 t=5 

Nachfrageprognose 80 100 110 90 120 
Tabelle 1: Nachfrageprognose des Zahlenbeispiels 

Zur Vereinfachung des Sachverhalts wird davon ausgegangen, dass sowohl die Pro-
duktions- wie auch die Liefergeschwindigkeiten unendlich schnell sind und Vorlauf-
zeiten vernachlässigt werden können.34 In der Beschaffung wird mit 300€ Bestell-
kosten pro Bestellvorgang sowie einem Lagerhaltungssatz von 2€ pro Stück und 
Periode kalkuliert. Die Rüstkosten in der Produktion betragen 400€. Die Fertiger-
zeugnisse verursachen einen Lagerhaltungssatz von 4€ pro Periode und Stück. Eine 
Planungsperiode im Supply Chain Planning entspricht einem Monat mit 4 Wochen, 
in welchem Kapazitäten für jeweils 200 Stück zur Verfügung stehen. Im Supply 
Chain Execution werden jeweils wöchentliche Produktionspläne erstellt. Für diese 
ergibt sich eine Produktivität von 50 Stück/Woche, wobei eine Standardabweichung 
von 5 Stück vorliegt. Die vom Lieferanten bezogenen halbfertigen Erzeugnisse ha-
ben eine Fehlerquote von 20%.  

                                              
32  Vgl. de Araujo/de Queiroz (2010), S. 82-83. 
33  Alle Mengenangaben des Beispiels beziehen sich auf Stückzahlen. 
34  Diese sind deterministisch und dafür für die Planung nicht entscheidungsrelevant. Grundsätzlich sind 

auch Vorlaufzeiten Quellen für unternehmensinterne Unsicherheiten, die im Rahmen der Planung be-
rücksichtigt werden sollen. 
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3.1 Flexibilitätsplanung 

„Flexibilität ist die Fähigkeit eines soziotechnischen Systems, sich auf der Basis sei-
ner Handlungsspielräume an relevante system- und umweltinduzierte Veränderun-
gen, die sowohl Chancen als auch Risiken bedeuten können, zielgerichtet anzupas-
sen.“35 Dafür ist im Rahmen des Flexibilitätsmanagements das notwendige Flexibili-
tätspotenzial aufzubauen, welches zu einem späteren Zeitpunkt genutzt wird und den 
Flexibilitätsbedarf deckt. 36 Flexibilitätspotenzial entsteht durch die Investition in 
redundante Ressourcen und ist ex ante zu planen. Dabei sind zukünftige Entwick-
lungen zu berücksichtigen, deren Ausprägungen unsicher sind. Die Flexibilitätspla-
nung lässt sich durch die in Abbildung 4 aufgezeigten Beziehungen und Schritte be-
schreiben.37 

 
Abbildung 4: Vorgehen im Rahmen der hierarchischen Flexibilitätsplanung.38 

Ist die Top-Ebene das Supply Chain Configuration, so werden hier alternative Sys-
temkonfigurationen für unterschiedliche Zukunftsentwicklungen erarbeitet. Da die 
zu treffende Entscheidung Konsequenzen auf die untergeordneten Ebenen hat, sollen 
entsprechende Auswirkungen berücksichtigt werden. Dazu evaluiert die Basis-
Ebene, z.B. das Supply Chain Planning, wie sich die jeweiligen Systemkonfigurati-
onen auf die Leistung der Basis-Ebene auswirken. Hier existieren i.d.R. detailliertere 
Informationen und es findet eine isolierte Betrachtung eines Teilproblems, z.B. der 

                                              
35  Hocke (2004), S. 207. 
36  Vgl. zum Prozess des Flexibilitätsmanagements Singer (2012), S. 76-99. Allgemein zur Flexibilität und 

dessen Verständnis vgl. Upton (1994). 
37  Vgl. zur Flexibilitätsplanung Pibernik (2001), S. 169-191. Auch Sucky (2007) zeigt, wie die Flexibili-

tätsplanung im Rahmen der strategischen Lieferantenauswahl eingesetzt werden kann. 
38  Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an das Prinzip der hierarchischen Planung nach Schneeweiß 

(1995), S. 4-6. 
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Leistungsprogrammplanung, statt. Die generierten Informationen werden an die 
Top-Ebene weitergegeben, welche diese zusammenfasst und auf Grundlage der ag-
gregierten Daten eine Entscheidung trifft. 

Die Abhängigkeit zwischen dem Supply Chain Configuration und dem Supply 
Chain Planning besteht darin, dass die langfristige Systemfonfiguration das Potenzi-
al zur Verfügung stellt, welches vom Supply Chain Planning genutzt werden kann. 
Diese Beziehung besteht ebenfalls zwischen der mittel- und kurzfristigen Planungs-
ebene. Die Generierung des Leistungsprogrammes im Supply Chain Planning kann 
Potenziale für zukünftige Anpassungen zur Verfügung stellen. Über dessen Nutzung 
entscheidet das Supply Chain Execution. Wird das Vorgehen der Flexibilitätspla-
nung auf diese Ebenen übertragen, so ergeben sich folgende Planungsschritte, die 
anhand des eingeführten Beispiels erläutert werden:  

Schritt 1: Abbildung verschiedener Zukunftsentwicklungen in alternativen Szenarien 
auf der mittelfristigen Ebene. Basierend auf der Nachfrageprognose als mittleres 
Nachfrageszenario werden im Beispiel ein Szenario für eine hohe bzw. eine niedrige 
Nachfrage entwickelt. Die alternativen Entwicklungen sind in Tabelle 2 dargestellt.  

 t=1 t=2 t=3 t=4 t=5 

hohe Nachfrage 100 130 140 120 160 

mittlere Nachfrage 80 100 110 90 120 

niedrige Nachfrage 60 80 90 70 100 
Tabelle 2: Szenarien alternativer Nachfrageentwicklungen.  

Schritt 2: Auf Grundlage der Nachfrageszenarien entwickelt das Supply Chain Plan-
ning alternative Leistungsprogramme. Bei einer gemeinsamen Minimierung von 
Rüst-, Bestell- und Lagerkosten ergeben sich so die Losgrößen in Tabelle 3.39 

 t=1 t=2 t=3 t=4 t=5 

LPhohe Nachfrage (LP1) 100 130 140 120 160 

LPmittlere Nachfrage (LP2) 180 0 200 0 120 

LPniedrige Nachfrage (LP3) 140 0 160 0 100 
Tabelle 3: Kostenminimale Leistungsprogramme zu den Nachfrageszenarien.  

Demnach ergibt sich je nach Nachfrage ein unterschiedliches Leistungsprogramm. 
Leistungsprogramm 1 (LP1) minimiert die Kosten bei hoher Nachfrage, Leistungs-
programm 2 (LP2) bei mittlerer Nachfrage und für eine niedrige Nachfrage gibt 
Leistungsprogramm 3 (LP3) die optimalen Losgrößen an.  

 

                                              
39 Die Lösung wurde mit Hilfe des Wagner-Whitin-Verfahrens ermittelt. 
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Schritt 3: Um die Auswirkungen der Planung zu ermitteln, werden die entwickelten 
Nachfrageszenarien sowie die Leistungsprogramme an das Supply Chain Execution 
weitergegeben. Dieses gliedert sich in Teilbereiche, im betrachteten Beispiel sind 
dies die Beschaffung sowie die Produktion. 

Schritt 4: Die kurzfristige Planungsebene umfasst im Beispiel zwei Monate, welche 
sich in jeweils vier Teilabschnitte gliedern lassen. Die lokale Optimierung der vor-
gegebenen Leistungsprogramme ergibt für die ersten beiden Monate der Beschaf-
fung und Produktion die Werte aus Tabelle 4. Somit weicht lediglich das Beschaf-
fungsprogramm für LP 1 von den Vorgaben der Top-Ebene ab. 

Perioden t=1 t=2 

Leistungsprogramm 1 

Losgrößen Beschaffung  230 0 

Losgrößen Produktion 100 130 

Leistungsprogramm 2 

Losgrößen Beschaffung  180 0 

Losgrößen Produktion 180 0 

Leistungsprogramm 3 

Losgrößen Beschaffung  140 0 

Losgrößen Produktion 140 0 
Tabelle 4: Kostenminimale Losgrößen für die ersten beiden Monate bei lokaler Optimierung.  

Die kurzfristige Planung hat i.d.R. detailliertere und aktuelle Informationen über die 
lokalen Prozesse, im Beispiel sind dies die Fehlerquote bei den Beschaffungsteilen 
sowie die schwankende Produktivität. Diese Faktoren finden bei der Erstellung der 
jeweiligen Umsetzungspläne Berücksichtigung. So bestellt die Beschaffung jeweils 
25% mehr als benötigt um die Fehlerquote der gelieferten halbfertigen Erzeugnisse 
auszugleichen. Da fehlerhafte Teile nicht angenommen werden, fallen für sie keine 
Lagerkosten an, weshalb diese Mengen in der Programmplanung nicht berücksich-
tigt werden mussten. Die Berücksichtigung der Produktivitätsschwankungen in der 
Planung ist abhängig von der Risikoeinstellung des Entscheiders.40 Ist dieser risiko-
neutral, so kann mit dem Erwartungswert der Produktivität von 50 Stück pro Woche 
gearbeitet werden. Ist dies der Fall, so ergeben sich für die lokal optimalen Pro-
gramme die in Tabelle 5 aufgeführten Umsetzungspläne (UP), welche die Beschaf-
fungs- und Produktionsmengen auf die einzelnen Teilperioden aufteilen.41 

                                              
40  Vgl. zu Risikoeinstellungen beispielsweise Laux et al. (2014), S.95-96. 
41  Zur Minimierung der Lagerkosten werden die entsprechenden Mengen zum spätesten Zeitpunkt be-

schafft bzw. produziert.  
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Beschaffung t=1.1 t=1.2 t=1.3 t=1.4 t=2.1 t=2.2 t=2.3 t=2.4 

UPBeschaffung für LP 1    28842     

UPBeschaffung für LP 2    22543     

UPBeschaffung für LP 3    17044     

Produktion t=1.1 t=1.2 t=1.3 t=1.4 t=2.1 t=2.2 t=2.3 t=2.4 

UPProduktion für LP 1   50 50  30 50 50 

UPProduktion für LP 2 30 50 50 50     

UPProduktion für LP 3  40 50 50     
Tabelle 5: Umsetzungspläne zu den alternativen Leistungsprogrammen.  

Schritt 5: Das Supply Chain Execution ermittelt in den beiden Funktionsbereichen 
die jeweiligen Kosten bzw. Überbestands- und Fehlmengen, die sich aus den Umset-
zungsplänen ergeben. Dabei ist eine Bewertung für jedes der drei Nachfrageszenari-
en vorzunehmen. Da es sich um eine ex ante Betrachtung handelt, ist zu entscheiden, 
wie die Produktionsschwankungen zu berücksichtigen sind. Hier wird weiterhin die 
risikoneutrale Einschätzung verwendet. Tabelle 6 zeigt die Bewertung. 

 Beschaffung Produktion 

 Kosten Überbestand Fehlmenge Kosten Überbestand Fehlmenge 

Bewertung Leistungsprogramm 1 (für t=1-2) 

hohe 
Nachfrage 

560€ 0 Stück 0 Stück 800€ 0 Stück 0 Stück 

mittlere 
Nachfrage 

700€ 50 Stück 0 Stück 1080€ 50 Stück 0 Stück 

niedrige 
Nachfrage 

820€ 90 Stück 0 Stück 1320€ 90 Stück 0 Stück 

Bewertung Leistungsprogramm 2 (für t=1-2) 

hohe 
Nachfrage 

460€ 0 Stück 50 Stück 720€ 0 Stück 50 Stück 

mittlere 
Nachfrage 

500€ 0 Stück 0 Stück 800€ 0 Stück 0 Stück 

niedrige 
Nachfrage 

620€ 40 Stück 0 Stück 1040€ 40 Stück 0 Stück 

                                              
42 Die Bestellmenge ist um die Fehlerquote erhöht und auf ganze Stückzahlen gerundet. 
43 Die Bestellmenge ist um die Fehlerquote erhöht. 
44 Die Bestellmenge ist um die Fehlerquote erhöht. 
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Bewertung vom Leistungsprogramm 3 (für t=1-2) 

hohe 
Nachfrage 

380€ 0 Stück 90 Stück 560€ 0 Stück 90 Stück 

mittlere 
Nachfrage 

420€ 0 Stück 40 Stück 640€ 0 Stück 40 Stück 

niedrige 
Nachfrage 

460€ 0 Stück 0 Stück 720€ 0 Stück 0 Stück 

Tabelle 6: Bewertung der Leistungsprogramme für zwei Monate.  

Schritt 6: Die einzelnen Planungsbereiche des Supply Chain Execution, hier die Be-
schaffung und Produktion, kommunizieren die bewerteten Umsetzungspläne an das 
Supply Chain Planning. 

Schritt 7: Die mittelfristige Planung fasst die Teilpläne zusammen, dabei ist u.a. 
festzulegen, wie die einzelnen Szenarien gewichtet werden. Bei einer Gleichgewich-
tung der Szenarien und Zusammenfassung der Kosten von Beschaffung und Produk-
tion ergeben sich die in Tabelle 7 angegebenen Durchschnittsbewertungen.45 

 Kosten Überbestand Fehlmenge 

Leistungsprogramm 1 1.760€ 47 Stück 0 Stück 

Leistungsprogramm 2 1.380€ 13 Stück 17 Stück 

Leistungsprogramm 3 1.060€ 0 Stück 43 Stück 
Tabelle 7: Durchschnittsbewertung der Leistungsprogramme. 

Schritt 8: Die Bewertung auf der mittelfristigen Ebene erfolgt anhand der aggregier-
ten Daten aus der kurzfristigen Planung, kann jedoch auch weitere Zielsetzungen 
wie eine geringe Plannervosität oder eine bestimmte Versorgungssicherheit beinhal-
ten. Dabei ist auch festzulegen, welche Priorität das Vermeiden von Fehlmengen 
hat.  

Schritt 8: Das Supply Chain Planning legt nun ein Leistungsprogramm fest, welches 
umzusetzen ist. Trifft die Entscheidung ein kostenminimierender Entscheider, der 
Fehlmengen in Kauf nimmt, so wird er sich bei den vorliegenden Informationen für 
LP 3 entscheiden. 

Das hier vorgestellte Zahlenbeispiel dient lediglich zur Veranschaulichung der Pla-
nungsmethodik. Die Betrachtung erlaubt keine allgemeinen Aussagen. Auch lässt 
sich nicht beurteilen, ob das Vorgehen im Vergleich zu bestehenden Planungsver-
fahren im Supply Chain Planning vorteilhaft ist. Es zeigt jedoch, dass sich die Flexi-
bilitätsplanung grundsätzlich auf die mittel- und kurzfristige Planungsebene übertra-
gen lässt. 

                                              
45  Es wurde jeweils auf ganze Werte gerundet. 
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3.2 Nivellierung 

Um Produktionsmengen zu determinieren, hat sich als alternatives Vorgehen zur 
kostenminimalen Leistungsprogrammplanung die Nivellierung etabliert.46 Dieses 
Instrument des Lean Management zielt darauf ab, eine kontinuierliche und gleich-
mäßige Produktion zu erreichen und Bestände von Halbfertigerzeugnissen zu mini-
mieren. Mit dieser Methode gelingt es Nachfrageschwankungen zu glätten, so dass 
Nachfragespitzen und Täler nicht auf die Produktion übertragen werden. Vorausset-
zung für ein solches System ist neben flexiblen Maschinen und kurzen Rüstzeiten 
die Entkopplung der Produktionsaufträge von der kurzfristigen Kundennachfrage. 
Dafür bedarf es eines entsprechenden Endproduktlagers bzw. Supermarktes. Aus 
diesem wird die unmittelbare Verbrauchernachfrage bedient. Die Produktion fertigt 
unabhängig von täglichen Abrufen. Das Leistungsprogramm orientiert sich vielmehr 
an der durchschnittlichen Nachfrage für einen längeren Zeitraum und legt diese auf 
die einzelnen Arbeitstage um. Dabei wird eine feste Reihenfolge bestimmt, in der 
einzelne Produkte und Varianten zu produzieren sind, welche bei Nachfrageschwan-
kungen unverändert bestehen bleibt. In regelmäßigen Abständen ist zu überprüfen, 
ob die Produktreihenfolge innerhalb eines Taktes zu verändern ist. Auf steigende 
oder sinkende Nachfragen kann nur durch eine erhöhte oder verringerte Auslastung 
reagiert werden. Dadurch findet keine Losgrößenplanung im Sinne der Kostenmini-
mierung statt und es bleiben i. d. R. Kapazitäten ungenutzt. Allerdings lassen sich 
die Plannervosität verringern und stabile Prozesse gestalten. Diese positiven Effekte 
sollen das Abweichen von optimalen Losgrößenprogrammen kompensieren. Die 
Nivellierung hat sich insbesondere in der Automobilbranche als geeignetes Instru-
ment erwiesen, um trotz unsicherer Nachfragen stabile Supply Chain Prozesse zu 
planen und durchzuführen. 

Abbildung 5 zeigt das grundsätzliche Planungsvorgehen auf der mittel- und kurzfris-
tigen Ebene beim Einsatz der Nivellierung. Dieses lässt sich in 4 Schritte gliedern. 
Dabei findet eine Rückkopplung lediglich über die periodisch stattfindende, rollie-
rende Planung statt. Das Prinzip der hierarchischen Planung findet hier keine An-
wendung. Soll die Nivellierung zur Bewältigung von Unsicherheiten, die nicht im 
Zusammenhang mit Nachfrageschwankungen stehen, dienen, so lässt sich der Pla-
nungsprozess wie folgt beschreiben:  

Schritt 1: Die Nivellierung beruht auf einer Nachfrageprognose. Es findet jedoch 
keine szenarienbasierte Planung statt, daher ergibt sich für das vorliegende Beispiel 
ein durchschnittlicher Bedarf von 100 Stück pro Monat.  

                                              
46  Vgl. zur Nivellierung Gorecki/Pautsch (2014), S. 231-234; Aull (2013), S. 57-59; Ohno (2013), S. 74-77; 

de Araujo/de Queiroz (2010)81-83 und Deuse et al. (2007).  
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Abbildung 5: Planungsschritte im Rahmen der Nivellierung. 47 

Schritt 2: Ein Los beinhaltet bei der Nivellierung mehrere Produkte, die hinsichtlich 
der Rüstvorgänge aufeinander abgestimmt werden. Dabei soll die jeweilige Stück-
zahl der einzelnen Produkte möglichst gering sein. Da das SCM jeweils die Prozesse 
eines Produktes betrachtet, bezieht sich das vorliegende Beispiel lediglich auf ein 
Gut. Es entspricht einer aggregierten Planung, bei der die Nachfrageprognose die 
Bedarfsmengen mehrerer Produkte darstellt.  

Schritt 3: Bei einem durchschnittlichen Monatsbedarf von 100 Stück beträgt die wö-
chentliche Produktionsmenge 25 Stück. Diese nivellierte Produktionsmenge wird in 
regelmäßigen Abständen überprüft und gegebenenfalls angepasst. Sollen neben 
Nachfrageschwankungen weitere Unsicherheiten berücksichtigt werden, so sind in 
diesem Schritt auch die Fehlerquote sowie die schwankende Produktivität zu beach-
ten. Es wird wie in Abschnitt 3.1 von einem risikoneutralen Entscheider ausgegan-
gen, so dass die Produktionsmengen nicht anzupassen sind. Für die Beschaffung 
sind die jeweiligen Bedarfe zu erhöhen, es ergibt sich ein wöchentlicher Bedarf von 
31 Stück. Tabelle 8 zeigt die entsprechenden Beschaffungs- und Produktionsmengen 
für die ersten beiden Monate auf wöchentlicher Basis. 

 t=1.1 t=1.2 t=1.3 t=1.4 t=2.1 t=2.2 t=2.3 t=2.4 

Beschaffung 31 31 31 31 31 31 31 31 

Produktion 25 25 25 25 25 25 25 25 
Tabelle 8: Nivellierte Stückzahlen für Beschaffung und Produktion.  

Schritt 4: Als Anfangs- und Zielbestand im Kundenlager wird im Beispiel die ma-
ximale Kapazität eines Monats, 200 Stück, festgelegt. Dadurch lassen sich Nachfra-
geschwankungen bzw. Schwankungen in der Produktivität ausgleichen.  

                                              
47 Quelle: Eigene Darstellung. 
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Das Vorgehen im Rahmen der Nivellierung beinhaltet keine klassische Kostenmi-
nimierung. Vielmehr findet eine Optimierung in Bezug auf die Gleichmäßigkeit der 
Auslastung statt. Auch hier dient das Zahlenbeispiel lediglich zur Darstellung des 
Planungsvorgehens. Eine Beurteilung, z.B. anhand der Sach- und Formalzielerfül-
lung der Supply Chain, erfolgt nicht. 

4 Zusammenfassung und Schritte zur Evaluation der vorgestellten Methoden 

Kapitel 3 untersuchte die Übertragbarkeit des Vorgehens der Flexibilitätsplanung 
sowie der Methode der Nivellierung von ihrem ursprünglichen Problemkontext auf 
das Supply Chain Planning. Dieses stellt die mittelfristige Planungsebene im SCM 
dar und ist dem Supply Chain Configuration nach- und dem Supply Chain Execution 
vorgelagert. Aufgabe des Supply Chain Planning ist es, im Rahmen der existieren-
den Systemkonfiguration und auf Grundlage von Nachfrageprognosen globale Leis-
tungsprogramme zu erstellen. Aufgrund unterschiedlichster Unsicherheiten im SCM 
lassen sich deterministisch geplante Programme nicht realisieren. Es ist daher not-
wendig, Unsicherheiten in die Leistungsprogrammplanung zu integrieren. Ob die 
Integration mit dem Konzept der Flexibilitätsplanung bzw. der Nivellierung gesche-
hen kann, analysiert der vorliegende Beitrag.  

Dazu wurden die beiden Ansätze in Kapitel 3 vorgestellt und anschließend mithilfe 
eines Beispiels gezeigt, wie das jeweilige Planungsverfahren im Kontext der mittel- 
und kurzfristigen Planung umzusetzen ist. Die Ausführungen veranschaulichen, dass 
eine solche Übertragung grundsätzlich möglich ist. Sie geben aber keine Auskunft 
darüber, ob diese Ansätze zur Integration von Unsicherheiten in das Supply Chain 
Planning geeignet sind. Für eine solche Aussage bedarf es weiterer Schritte: 

• Für eine Untersuchung sind neben Nachfrage, Fehlerquote und Produktivität 
weitere unsichere Parameter zu berücksichtigen. Dies betrifft besonders die 
Leistung des betrachteten Unternehmens sowie die Materialversorgung. So-
wohl Produktionsprozesse wie auch die Anlieferung benötigter Güter unter-
liegen Schwankungen bzw. können durch disruptive Ereignisse zum Still-
stand kommen.48 Dies ist in den vorgestellten Methoden zu berücksichtigen. 

• Das verwendete Beispiel betrachtet lediglich einen einmaligen Planungsvor-
gang. Planung findet jedoch wiederholt statt, weshalb die vorgestellten Me-
thoden im Rahmen einer rollierenden Planung über mehrere Perioden be-
trachtet und evaluiert werden müssen.49 

• Entscheidungen unter Unsicherheit sind durch die Risikoeinstellung des Ent-
scheiders beeinflusst. Es ist zu untersuchen, ob Risikofreudigkeit, -neutralität 
und -aversität zu unterschiedlichen Ergebnissen führen. Evtl. ist es durch die 

                                              
48 Vgl. zum Unterschied von operativen und disruptiven Unsicherheiten Tang (2006). 
49 Vgl. zur rollierenden Planung Scholl (2001), S. 138-145 oder Baker (1977). 
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vorgestellten Methoden möglich, Entscheidungen unabhängig von der Risi-
koeinstellung zu treffen. 

• Zur Evaluation der Eignung ist eine entsprechende Simulationsstudie durch-
zuführen. Eine Überprüfung der gewonnenen Ergebnisse anhand einer exis-
tierenden Supply Chain ist dann anzuschließen. 

Durch diese Schritte ist es möglich, die benötigten Daten zu sammeln, um ent-
scheiden zu können, ob sich die Flexibilitätsplanung und/oder die Nivellierung 
zur Berücksichtigung von Unsicherheiten im Supply Chain Planning eignen. 

Der vorliegende Beitrag leistet für diese Untersuchung die notwendige Vorarbeit. 
Er zeigt auf, dass es notwendig ist, auf den übergeordneten Planungsebenen des 
Supply Chain Configuration und des Supply Chain Planning Unsicherheiten zu 
berücksichtigen. Mithilfe der stochastischen bzw. robusten Optimierung ist dies 
möglich, entsprechende Anwendungen in der langfristigen Planung existieren. 
Die Erläuterungen der Kapitel 2 und 3 machen deutlich, dass im Supply Chain 
Planning noch Handlungsbedarf besteht und wie diese Lücke geschlossen wer-
den kann. 
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