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Abstract

Dieses Arbeitspapier entwickelt ein geschlossenes Optimierungsmodell für die Retourenquote

im E-Commerce. Ausgehend von einem Grundmodell, das die Wechselwirkung zwischen Re-

tourenkosten und Kundenbindung als Mehrperiodenoptimierung formalisiert, werden fünf

Erweiterungen eingeführt: (1) Produktdepreziation mit geschlossener Lösung und kritischer

Schwelldepreziation, (2) eine konkave Retentionfunktion, für die bewiesen wird, dass immer

ein inneres Optimum existiert, (3) ein endogener Preis mit Mikrofundierung des Kaufrisikos

und geschlossener Preisformel, (4) eine multiplikative Zahlungsbereitschaft mit natürlicher

Konkavität im Nachfragekanal, und (5) eine Retourengebühr als drittes Optimierungsin-

strument neben Kundenbindungsinvestition und Preis. Im Verlauf der Arbeit wird die Re-

tourenquote β � zunächst als Entscheidungsvariable modelliert � zum Ergebnis dreier Instru-

mente: der Retourenkulanz V , des Preises p und der Gebühr f . Das zentrale Ergebnis ist

ein Paradigmenwechsel: Die Gewinnzerlegung zeigt, dass der Preise�ekt den kombinierten

Retentions- und Nachfragee�ekt um den Faktor zwei dominiert. Das vollständige Modell

liefert eine Gewinnsteigerung von +58,8% gegenüber der naiven Strategie. Alle analytischen

Ergebnisse werden numerisch veri�ziert.

Schlüsselwörter: Retourenquote, Customer Lifetime Value, Retourenpolitik, Preisopti-

mierung, E-Commerce, Kundenbindung
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1 Einleitung und Problemstellung

1.1 Ausgangslage

Die Retourenquote stellt im deutschen E-Commerce einen der zentralen Stellhebel für die Prof-

itabilität dar. Die Forschungsgruppe Retourenmanagement der Universität Bamberg dokumen-

tiert durchschnittliche Retourenquoten von 26 bis 50% im Fashion-Segment bei durchschnit-

tlichen Bearbeitungskosten von 7,93EUR pro retourniertem Artikel.1 Gleichzeitig belegen em-

pirische Studien, dass eine groÿzügige Retourenpolitik die Kundenbindung signi�kant steigern

kann: Bower und Maxham (2012) dokumentieren Umsatzsteigerungen von 58 bis 357% bei Kun-

den mit kostenlosen Retouren.2

Diese gegenläu�gen E�ekte � steigende Kosten bei gleichzeitig steigendem Kundenwert �

werfen die Frage nach einer optimalen Retourenquote auf. Das vorliegende Working Paper for-

malisiert diesen Trade-o� und entwickelt schrittweise drei Instrumente des Händlers: (1) die

Kundenbindungsinvestition V (Retourenkulanz als strategische Entscheidung), (2) den endo-

genen Preis p (Risikoreduktion ermöglicht höhere Aufschläge), und (3) die Retourengebühr f

(Feinjustierung der Retourenschwelle). Die Retourenquote β, zunächst als Entscheidungsvari-

able modelliert, erweist sich im vollständigen Modell als Ergebnis dieser drei Instrumente.

1.2 Forschungsfrage und Beitrag

Die zentrale Forschungsfrage lautet:

Welche Retourenquote β∗ maximiert den langfristigen Gewinn eines E-Commerce-

Händlers unter Berücksichtigung von Kundenbindungse�ekten, Produktwertverlust

und endogener Preissetzung?

Der Beitrag dieser Arbeit liegt in der Integration dreier bisher getrennt behandelter Stränge:

(a) die operative Kostenstruktur von Retouren aus der Logistikforschung, (b) der Customer

Lifetime Value (CLV) aus der Marketing-Science-Literatur und (c) die risikobasierte Nachfrage-

funktion aus der mikroökonomischen Preistheorie.

1.3 Aufbau der Arbeit

Abschnitt 2 gibt einen Überblick über den aktuellen Forschungsstand zu Retourenkosten, Cus-

tomer Lifetime Value und verhaltenswissenschaftlichen Erkenntnissen zur Retourenpolitik. Ab-

schnitt 3 entwickelt das Grundmodell, beweist die geschlossene Lösung und identi�ziert die Kun-

denbindungsinvestition V als erstes Instrument. Abschnitt 4 führt die Produktdepreziation ein.

Abschnitt 5 ersetzt die lineare Retentionfunktion durch eine konkave Spezi�kation. Abschnitt 6

endogenisiert den Preis als zweites Instrument. Abschnitt 7 kombiniert alle Erweiterungen. Ab-

schnitt 9 führt die Retourengebühr als drittes Instrument ein und zeigt, dass β zum Ergebnis der

drei Instrumente wird. Abschnitt 10 diskutiert die Ergebnisse. Abschnitt 11 fasst zusammen.

1Vgl. Asdecker (2022), Retourenforschung.de.
2Vgl. Bower/Maxham (2012), S. 110�124.
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2 Forschungsstand

2.1 Retourenkosten und -statistik im deutschen E-Commerce

Die empirische Grundlage für jedes Retourenoptimierungsmodell bildet die Kostenstruktur der

Retourenlogistik. Die Forschungsgruppe Retourenmanagement der Universität Bamberg unter

Leitung von Asdecker hat hierzu die umfassendste Datenbasis im deutschsprachigen Raum aufge-

baut.3 Die erste europäische Händlerbefragung zum Retourenmanagement (2022) ergab durch-

schnittliche Bearbeitungskosten von 7,93EUR pro retourniertem Artikel, wobei erhebliche Skalen-

e�ekte bestehen: Kleine Händler zahlen bis zu 17,70EUR, groÿe Händler nur 5,18EUR pro Re-

toure. Deutschland weist mit Abstand die höchsten Retourenquoten in Europa auf � ein Befund,

den die Studie auf das verbreitete Rechnungskaufmodell zurückführt.4

Für die Modellierung relevant ist die Unterscheidung zwischen direkten Retourenkosten (Trans-

port, Handling, Qualitätsprüfung) und indirekten Kosten (Wertverlust, entgangener Umsatz,

Lagerkosten). Das Konzept des e�ektiven Deckungsbeitrags � de�niert als nominaler Deck-

ungsbeitrag multipliziert mit (1 − β) minus durchschnittliche Retourenkosten � hat sich in der

deutschen E-Commerce-Praxis als Steuerungsgröÿe etabliert.5 Dieses Konzept bildet den Aus-

gangspunkt für den Stückdeckungsbeitrag db des vorliegenden Modells.

2.2 Customer Lifetime Value und Mehrperiodenmodelle

Die Integration von Kundenbindungse�ekten in die Retourenoptimierung erfordert ein Mehrperioden-

Framework. Die grundlegende CLV-Formel CLV = m·r/(1+d−r)mit Margem, Retentionsrate r

und Diskontierungssatz d geht auf Gupta und Lehmann (2003, 2005) zurück.6 Diese geometrische

Reihenformel liegt auch dem vorliegenden Modell zugrunde.

Fader und Hardie (2014) identi�zieren in ihrer ein�ussreichen Working Note fünf funda-

mentale Probleme dieser Standardformel.7 Das gravierendste ist die Annahme einer konstan-

ten Retentionsrate: Auf Kohortenebene steigen beobachtete Retentionsraten über die Zeit, da

schwach gebundene Kunden früh abwandern und zunehmend loyale Kunden übrig bleiben (Sur-

vivorship Bias). Ein zweites Problem betri�t die Anwendbarkeit im nicht-kontraktuellen Set-

ting : Im Einzelhandel ist der Zeitpunkt der Kundenabwanderung nicht beobachtbar, sodass

Wiederkaufraten nicht mit Retentionsraten gleichgesetzt werden können. Die Pareto/NBD- und

BG/NBD-Modelle von Fader, Hardie und Lee (2005) wurden entwickelt, um dieses Problem zu

adressieren.8

Das vorliegende Modell verwendet die geometrische CLV-Struktur aus Gründen der analytis-

chen Geschlossenheit, adressiert aber die Kritik der konstanten Retentionsrate teilweise durch

die konkave Retentionfunktion (Abschnitt 5), die eine realistischere Abbildung der abnehmenden

Grenzbindung ermöglicht.

Eine 2025 publizierte Studie im International Journal of Research in Marketing liefert einen

3Vgl. Asdecker (2022), retourenforschung.de.
4Vgl. Universität Bamberg (2022), Pressemitteilung zur ersten EU-Händlerbefragung.
5Vgl. Hublify (2024), Deckungsbeitragsrechnung im E-Commerce.
6Vgl. Gupta/Lehmann (2005).
7Vgl. Fader/Hardie (2014), Working Note.
8Vgl. Fader/Hardie/Lee (2005), S. 275�284.
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für das Modell besonders relevanten empirischen Befund: Die individuelle Retourenquote steigt

um 48% vom ersten zum zehnten Kauf (von durchschnittlich 25% auf 37%), getrieben durch

einen Retourengewohnheitse�ekt, der den Markenerfahrungse�ekt dominiert.9 Dies impliziert,

dass der Deckungsbeitrag pro Kauf am zehnten Kauf um 24% niedriger liegt als beim Erstkauf �

ein E�ekt, den statische Modelle systematisch ignorieren und der den kumulierten Kundenwert

um ca. 40% überschätzen lässt.

2.3 Retourenpolitik und Kundenbindung: Empirische Evidenz

Die zentrale Annahme des Modells � dass eine groÿzügigere Retourenpolitik die Kundenbindung

erhöht � ist empirisch gut dokumentiert, allerdings mit wichtigen Nuancen. Die Pionierarbeit

von Bower und Maxham (2012) nutzt ein natürliches Feldexperiment mit tatsächlichem Kaufver-

halten über 49 Monate.10 Kunden, die kostenlose Retouren erhielten, steigerten ihre Käufe um

58 bis 357%, während Kunden mit Retourengebühren ihre Käufe um 74 bis 100% reduzierten.

Diese dramatische Asymmetrie � Restriktionen zerstören weit mehr Wert als Kulanz scha�t �

ist ein Schlüsselbefund, der gegen eine lineare Modellierung spricht.

Anderson und Mittal (2000) zeigen allgemeiner, dass die Zufriedenheits-Retention-Gewinn-

Kette fundamental nicht-linear und asymmetrisch verläuft.11 Ein lineares Modell unterschätzt

den Ein�uss von Zufriedenheitsänderungen an den Extremen um bis zu 64%. Reinartz, Thomas

und Kumar (2005) dokumentieren darüber hinaus abnehmende Grenzerträge von Retention-

Investitionen mit Beta-Koe�zienten von −0,10 bis −0,23.12

Die umfassendste Synthese liefert die Meta-Analyse von Janakiraman, Syrdal und Freling

(2016) über 21 Studien mit 159 E�ektgröÿen.13 Die Autoren di�erenzieren vier Dimensionen der

Retourenkulanz und weisen nach, dass diese unterschiedliche E�ekte haben: Monetäre Kulanz

(keine Gebühren) und Aufwandskulanz (einfacher Prozess) erhöhen die Kaufwahrscheinlichkeit;

Umfangskulanz (breite Rückgaberechte) erhöht die Retourenwahrscheinlichkeit; und zeitliche

Kulanz (längere Fristen) senkt paradoxerweise die Retourenquote � ein Phänomen, das über den

Endowment-E�ekt erklärt wird. Diese Mehrdimensionalität kann das vorliegende Modell mit

seinem einzigen Parameter β nicht abbilden; β ist als Aggregat über alle Kulanzdimensionen zu

interpretieren.

2.4 Verhaltensökonomische Erkenntnisse

Die Verhaltensökonomik liefert Erklärungsmechanismen, die sowohl die Richtung als auch die

funktionale Form des Retourenkulanz-E�ekts präzisieren. Wood (2001) zeigt experimentell, dass

groÿzügige Retourenpolitiken die Kaufbereitschaft erhöhen, ohne die Retouren proportional zu

steigern.14 Wang (2009) bestätigt diesen Befund mit echten Kaufentscheidungen.15 Der Mech-

anismus ist der Endowment-E�ekt (Kahneman/Knetsch/Thaler, 1990; Knetsch, 1989): Sobald

Konsumenten ein Produkt physisch besitzen, bewerten sie es höher als vor dem Kauf und sind

9Vgl. El Kihal/Erdem/Schulze/Zhang (2025), IJRM.
10Vgl. Bower/Maxham (2012), S. 110�124.
11Vgl. Anderson/Mittal (2000), S. 107�120.
12Vgl. Reinartz/Thomas/Kumar (2005), INSEAD Working Paper.
13Vgl. Janakiraman/Syrdal/Freling (2016), S. 226�235.
14Vgl. Wood (2001), JMR 38(2), S. 157�169.
15Vgl. Wang (2009), B.E. J. Econ. Anal. & Policy, Art. 38.
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weniger geneigt, es zurückzugeben. Carmon und Ariely (2000) liefern eine alternative Mikro-

fundierung über den �Focus on the Forgone�, die in Retourkontexten besonders gut greift.16

Methodologisch ist anzumerken, dass Plott und Zeiler (2005, 2007) in zwei AER-Arbeiten zeigen,

dass die WTP-WTA-Lücke unter sauberen experimentellen Bedingungen teilweise verschwindet;

die Konkavität der Retentionsfunktion im vorliegenden Modell wird daher robust auch über die

abnehmenden Grenzerträge aus Reinartz und Kumar (2000, 2003) und Anderson/Mittal (2000)

begründet.17

Petersen und Kumar (2009) etablieren in einer ein�ussreichen Arbeit im Journal of Market-

ing die zentrale empirische Erkenntnis: Die Beziehung zwischen Retourenquote und Customer-

Pro�tabilität ist invers-U-förmig � es existiert eine positive optimale Retourenquote, oberhalb

derer die Pro�tabilität wieder fällt.18 In der Folgearbeit zeigen Petersen und Kumar (2015)

im Journal of Marketing Research auf Basis eines 26.000-Kunden-Feldexperiments, dass be-

friedigende Retourenerlebnisse das wahrgenommene Risiko senken und CLV-basierte Resource-

Allocation pro�tabler ist als generisches CLV-Targeting.19 Eine Reduktion der Marketing-

Investitionen in Hochretournierer ist daher kontraproduktiv. Diese beiden Befunde liefern die

zentrale empirische Begründung der Hauptthese des vorliegenden Working Papers: Es existiert

ein inneres Pro�toptimum bei einer positiven Retourenquote β∗ ∈ (0, µ).

2.5 Spieltheoretische und datengetriebene Ansätze

Neuere Forschung modelliert die Retourenpolitik als analytisches Optimierungsproblem mit endo-

genem Konsumentenverhalten. Su (2009) entwickelt ein Newsvendor-Modell mit Bewertungsun-

sicherheit, das simultan Preis, Bestellmenge und Refund-Höhe optimiert.20 Akçay, Boyac� und

Zhang (2013) modellieren Money-Back-Garantien explizit mit Open-Box-Discount und liefern

damit eine analytische Operationalisierung der Produktdepreziation.21 Chen und Bell (2009)

integrieren eine preis- und mengenabhängige Retourenfunktion in das Newsvendor-Modell und

sind damit ein direkter methodischer Vorläufer der Endogenisierung des Preises im vorliegen-

den Modell.22 Mukhopadhyay und Setoputro (2004) entwickeln das wohl direkteste analytische

Pendant zum vorliegenden Ansatz: simultane Optimierung von Preis und Retourenpolitik im

E-Commerce-Kontext.23

Eine eigene Klasse bildet die Restocking-Fee-Theorie. Shulman, Coughlan und Savaskan

(2009, 2011) zeigen analytisch, dass Restocking Fees als Politikinstrument in einem integri-

erten Demand-Supply-Modell auch im Wettbewerb Bestand haben können.24 Altug, Aydinliyim

und Jain (2021) erweitern diesen Rahmen um zwei Kundentypen (ehrlich vs. opportunistisch)

und sind damit die zentralste Direktreferenz für die Modellierung der Retourengebühr f in Ab-

16Vgl. Carmon/Ariely (2000), JCR 27(3), S. 360�370.
17Vgl. Plott/Zeiler (2005), AER 95(3); (2007), AER 97(4); Reinartz/Kumar (2000), JM 64(4); (2003), JM

67(1).
18Vgl. Petersen/Kumar (2009), JM 73(3), S. 35�51.
19Vgl. Petersen/Kumar (2015), JMR 52(2), S. 268�285.
20Vgl. Su (2009), M&SOM 11(4), S. 595�612.
21Vgl. Akçay/Boyac�/Zhang (2013), POM 22(4), S. 777�791.
22Vgl. Chen/Bell (2009), EJOR 195(1), S. 280�295.
23Vgl. Mukhopadhyay/Setoputro (2004), IJPDLM 34(1), S. 70�89.
24Vgl. Shulman/Coughlan/Savaskan (2009), M&SOM 11(4); (2011), Management Science 57(2).
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schnitt 9.25 Hu, Wan und Murthy (2019) zeigen im M&SOM, dass das Ignorieren von Retouren

zu einem Overpricing und signi�kanten Umsatzverlust führt; Returns mit Wiederverkaufswert

verschärfen den Kopplungse�ekt zwischen Preis und Retourenrate � eine wichtige Bestätigung

der Endogenisierungslogik des vorliegenden Modells.26 Liu und Chen (2022) untersuchen Money-

Back-Garantien im dynamischen Pricing-Setting.27

Anderson, Hansen und Simester (2009) liefern mit dem Konzept des Optionswerts der Re-

toure ein strukturelles Choice-Modell, das den Konsumentennutzen aus der Rückgabeoption

explizit modelliert.28 Khouja und Hammami (2023) erweitern den Newsvendor-Rahmen um

heterogene Konsumententypen (ehrliche Käufer vs. Wardrobers) und zeigen, dass Gutschriften

anstelle von Geldrückerstattungen Wardrobing überproportional abschrecken, ohne ehrliche Kun-

den wesentlich zu beeinträchtigen.29 Shang et al. (2017) analysieren die optimale Retourenfrist als

Signaling-Instrument auf eBay.30 Eine aktuelle empirische Arbeit von Abdulla, Abbey, Ketzen-

berg und Heim (2025) liefert die direkte experimentelle Evidenz dafür, dass restriktive Politikän-

derungen (also die Einführung von Retourengebühren) Vertrauen und Repurchase-Intentionen

reduzieren � die empirische Form der konkaven Retentionsfunktion.31 Abdulla, Abbey und Ket-

zenberg (2022) zeigen ergänzend, dass monetäre Leniency mit Abstand der wichtigste Hebel für

die Service-Value-Wahrnehmung ist.32 Die wichtigste rezente Übersichtsarbeit liefern Abdulla,

Ketzenberg und Abbey (2019).33

Parallel dazu hat sich ein datengetriebener Forschungsstrang entwickelt. Eine systematische

Literaturübersicht von 2024 im Management Review Quarterly identi�ziert 25 Publikationen, die

Machine-Learning-Verfahren (Gradient Boosting, Random Forests, neuronale Netze) zur Prog-

nose individueller Retourenwahrscheinlichkeiten einsetzen.34 Diese Ansätze ermöglichen präven-

tive Interventionen auf Kunden-Produkt-Ebene, erfordern aber groÿe Transaktionsdatenmengen

und liefern keine strukturellen Einsichten in die optimale Politikgestaltung � eine Lücke, die

analytische Modelle wie das vorliegende füllen.

2.6 Praxistrends: Von einheitlicher zu segmentierter Retourenpolitik

Die unternehmerische Praxis hat sich seit 2023 grundlegend gewandelt. Zalando reduzierte 2024

sein Retourenfenster von 100 auf 30 Tage, gestützt auf die Erkenntnis, dass 91% der Retouren

innerhalb von 30 Tagen erfolgten (mit Peak an Tag 4). Im März 2025 führte Zalando zusät-

zlich Sanktionen für Vielretournierer ein: Verwarnungen, eingeschränkte Kontofunktionen und

12-monatige Sperrungen.35 ASOS implementierte im Januar 2026 ein dreistu�ges Gebührenmod-

ell basierend auf der individuellen Retourenquote: kostenlose Retouren unter 70%, 3,95 GBP

Abzug bei 70�80%, und zusätzlich 3,95 GBP Bearbeitungsgebühr oberhalb von 80%.36 Ama-

25Vgl. Altug/Aydinliyim/Jain (2021), Management Science 67(9), S. 5660�5678.
26Vgl. Hu/Wan/Murthy (2019), M&SOM 21(3), S. 501�518.
27Vgl. Liu/Chen (2022), POM 31(3), S. 941�962.
28Vgl. Anderson/Hansen/Simester (2009), Marketing Science 28(3), S. 405�423.
29Vgl. Khouja/Hammami (2023), EJOR 309(2), S. 683�703.
30Vgl. Shang et al. (2017), JOM 53�56, S. 45�62.
31Vgl. Abdulla/Abbey/Ketzenberg/Heim (2025), JOM, forthcoming.
32Vgl. Abdulla/Abbey/Ketzenberg (2022), POM 31(4), S. 1719�1733.
33Vgl. Abdulla/Ketzenberg/Abbey (2019), JOM 65(6), S. 560�605.
34Vgl. Springer (2024), Forecasting E-Commerce Consumer Returns.
35Vgl. FashionUnited (2025), Zalando penalises excessive returns.
36Vgl. TheIndustry.fashion (2026), ASOS returns transparency tool.
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zon verlagert die Kosten auf Verkäufer statt auf Kunden, mit kategoriespezi�schen Retouren-

schwellen und Bearbeitungsgebühren von 1,84 bis 8,98 USD pro Einheit.37 Inditex (Zara) setzt

auf kanalbasierte Di�erenzierung: kostenlose In-Store-Retouren, aber 4,95EUR für Postretouren,

um Fuÿfrequenz in den Filialen zu generieren.38

Diese Konvergenz hin zu verhaltensbasierter Segmentierung (statt einheitlicher Politik) stellt

eine zentrale Herausforderung für analytische Modelle dar, die bisher mit einem einzigen ag-

gregierten β operieren.

2.7 Nachhaltigkeit und Umweltkosten

Ein zunehmend relevanter, aber in Optimierungsmodellen bisher ignorierter Aspekt sind die

Umweltkosten von Retouren. Retouren erhöhen die Transportemissionen gegenüber der Er-

stlieferung um rund 30% und tragen bis zu 24 Millionen Tonnen CO2 jährlich bei.39 Roichman

et al. (2024) zeigen in einer Studie im Resources, Conservation and Recycling, dass 22 bis 44%

retournierter Bekleidungsartikel nie einen weiteren Konsumenten erreichen und die Treibhaus-

gasemissionen aus Produktion und Distribution dieser unverkauften Retouren die Emissionen

der Retourenlogistik um das 2- bis 16-fache übersteigen.40

Mit der Ausweitung des EU-Emissionshandels (EU-ETS), dem Carbon Border Adjustment

Mechanism (CBAM) und der erweiterten Herstellerverantwortung (Extended Producer Respon-

sibility) werden diese externen Kosten zunehmend internalisiert und damit betriebswirtschaftlich

entscheidungsrelevant. Das vorliegende Modell berücksichtigt Umweltkosten nicht explizit, bere-

itet aber durch die Produktdepreziation δ (Abschnitt 4) eine Struktur vor, in die Umweltkosten

als zusätzlicher Kostenterm integriert werden könnten. Für die theoretische Fundierung der

Salvage-Value-Logik sei zusätzlich auf die Klassiker der Reverse-Logistics-Literatur verwiesen.41

2.8 Forschungslücke und Positionierung dieser Arbeit

Tabelle 1 stellt die methodischen Ansätze der bestehenden Literatur gegenüber und identi�ziert

die Forschungslücke.

Table 1: Positionierung dieser Arbeit in der Literaturlandschaft

Ansatz Retouren- CLV / Endogener Geschl.

kosten Retention Preis Lösung

Newsvendor-Modelle ✓ � teilw. ✓

CLV-Literatur � ✓ � ✓

Meta-Analysen ✓ ✓ � �

Spieltheoretisch ✓ � ✓ teilw.

ML / datengetrieben ✓ � � �

Diese Arbeit ✓ ✓ ✓ ✓

37Vgl. Amazon Seller Central (2025), Returns Processing Fee.
38Vgl. RetailDetail (2025), Inditex expands return charges.
39Vgl. WeSupply Labs (2024), Ecommerce Returns Environmental Impact.
40Vgl. Roichman et al. (2024), ScienceDirect.
41Vgl. Fleischmann et al. (1997), EJOR 103(1); Guide/Van Wassenhove (2009), Operations Research 57(1);

Souza (2013), Decision Sciences 44(1).
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Die zentrale Forschungslücke besteht darin, dass kein bestehendes Modell Retourenkosten,

Kundenbindung (CLV) und endogene Preissetzung in einer geschlossenen analytischen Lösung

integriert. Die vorliegende Arbeit schlieÿt diese Lücke.

3 Das Grundmodell

3.1 Modellannahmen und Notation

Annahme 1 (Marktstruktur). Ein monopolistischer Händler verkauft ein homogenes Produkt

zum Preis p an K0 Neukunden pro Periode. Jeder Kunde erwirbt genau ein Produkt. Die

variablen Kosten betragen c, die Distributionskosten d, die direkten Retourenkosten r, und der

Diskontierungssatz ist i ≥ 0.

Annahme 2 (Retourenquote). Der Anteil retournierter Produkte β ∈ [0, 1] ist eine Folge der

gewählten Retourenpolitik und wird als Entscheidungsvariable des Händlers modelliert.

De�nition 3.1 (Abgeleitete Gröÿen). Zur Vereinfachung de�nieren wir:

A := p− c+ r (Preis minus var. Kosten plus Retourenkosten, stets > 0) (1)

B := p− c− d (Stückdeckungsbeitrag ohne Retouren, > 0 für tragfähiges Modell) (2)

C := A · i+ r + d (kombinierter Kostenfaktor, stets > 0) (3)

Es gilt stets A > B (da A−B = r + d > 0) und C > 0 für alle zulässigen Parameterwerte.

3.2 Stückdeckungsbeitrag

Der Stückdeckungsbeitrag eines verkauften Produktes ergibt sich als:

db = (1− β)(p− c− d)− β(r + d) (4)

Lemma 3.2 (Deckungsbeitrag in kompakter Notation). Es gilt db = B − βA.

Proof. Ausmultiplizieren von (4):

db = p− c− d− β(p− c− d)− β(r + d)

= (p− c− d)− β
[
(p− c− d) + (r + d)

]
= B − β(p− c+ r) = B − βA.

3.3 Abdiskontierter Stückdeckungsbeitrag (Wiederverkaufskette)

Retournierte Produkte werden nach Aufbereitung erneut verkauft. In jedem Wiederverkaufszyk-

lus wird ein Anteil β erneut retourniert, wobei der Erlös mit dem Faktor 1/(1 + i) abdiskontiert

wird. Die resultierende geometrische Reihe lautet:

db0 =

∞∑
k=0

βk · db
(1 + i)k

= db ·
∞∑
k=0

(
β

1 + i

)k

(5)
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Satz 3.3 (Abdiskontierter Deckungsbeitrag). Für β < 1+i (stets erfüllt für β ∈ [0, 1] und i ≥ 0)

konvergiert die Reihe (5) und es gilt:

db0 =
(B − βA)(1 + i)

1 + i− β
(6)

Proof. Der Quotient der geometrischen Reihe ist q = β/(1 + i). Für |q| < 1, also β < 1 + i:

∞∑
k=0

qk =
1

1− q
=

1

1− β/(1 + i)
=

1 + i

1 + i− β

Einsetzen von db = B − βA aus Lemma 3.2 liefert (6).

3.4 Kundenbindungsmodell

Annahme 3 (Lineare Kundenbindung). Die Retourenpolitik beein�usst die Kundenbindung lin-

ear. Bei Retourenquote β = 0 werdenK0/nKunden zu Bestandskunden (natürliche Bindungsrate

1/n). Eine höhere Retourenquote erhöht die Bindung mit Rate V :

K1 = K0

(
1

n
+ V β

)
=: K0 · α (7)

mit der Kundenbindungsrate α := 1/n+ V β.

Annahme 4 (Parameterbeschränkungen). Es gelte V + 1/n < 1 (äquivalent zu V < 1− 1/n),

sodass α < 1 für alle β ∈ [0, 1] und die Kundenzahl geometrisch gegen null konvergiert. Die

Bedingung stellt sicher, dass selbst bei maximaler Retourenkulanz (β = 1) nicht alle Kunden zu

Bestandskunden werden.

Rekursive Anwendung liefert für die Kundenzahl in Periode m:

Km = K0 · αm, m ∈ N0. (8)

3.5 Gewinnfunktion des Mehrperiodenmodells

In jeder Periode t treten K0 neue Kunden hinzu. Jede Kohorte erzeugt einen Barwert Π0,K

(summiert über alle Folgeperioden der Bestandskunden), der auf t = 0 abdiskontiert wird:

Π0,K =
∞∑

m=0

K0α
m · db0

(1 + i)m
= K0 · db0 ·

1 + i

1 + i− α
(9)

Die Gesamtgewinnfunktion über alle Kohorten lautet:

ΠK =

∞∑
t=0

Π0,K

(1 + i)t
= Π0,K · 1 + i

i
(10)
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Satz 3.4 (Gewinnfunktion des Mehrperiodenmodells). Einsetzen von (6) und (9) in (10) liefert:

ΠK =
K0(1 + i)3(B − βA)

i · (1 + i− β) · (1 + i− 1/n− V β)
(11)

Proof. Aus (9): Π0,K = K0 · (B−βA)(1+i)
1+i−β · 1+i

1+i−α = K0 · (B−βA)(1+i)2

(1+i−β)(1+i−α) .

Multiplikation mit (1 + i)/i gemäÿ (10) und Einsetzen von α = 1/n+ V β liefert (11).

3.6 Optimale Retourenquote

Für die Optimierung de�nieren wir den Zähler N(β) := B − βA und den Nenner D(β) :=

i · g(β) · h(β) mit g(β) = 1 + i− β und h(β) = 1 + i− 1/n− V β.

Satz 3.5 (Optimalitätsbedingung). Die Ableitung ∂ΠK/∂β ist proportional zur quadratischen

Funktion:

Q(β) = V A · β2 − 2V B · β + E (12)

mit dem konstanten Term E = V B(1 + i)− C(1 + i− 1/n).

Proof. Wir berechnen d
dβ

[
N
D

]
mittels Quotientenregel. Es gilt N ′ = −A, und D′ = i(g′h+gh′) =

−i(h+ V g). Somit:

N ′D −ND′ = −A · i · g · h+ (B − βA) · i(h+ V g)

= i
[
−Agh+ (B − βA)h+ V (B − βA)g

]
= i

[
h (B − βA−Ag)︸ ︷︷ ︸

=B−A(1+i)=−C

+V g(B − βA)
]

Ausmultiplizieren des Terms −Ch+ V g(B − βA) mit g = 1 + i− β und h = 1 + i− 1/n− V β:

Term 1: −C(1 + i− 1/n− V β) = −C(1 + i− 1/n) + CV β

Term 2: V (B − βA)(1 + i− β) = V B(1 + i)− V Bβ − V A(1 + i)β + V Aβ2

Zusammensetzen und Ordnen nach Potenzen von β:

Q(β) = V Aβ2 + β
[
CV − V B − V A(1 + i)

]
+
[
V B(1 + i)− C(1 + i− 1/n)

]
Der Koe�zient von β vereinfacht sich: CV − V B − V A(1 + i) = V (C −B −A(1 + i)). Nun

ist C −B−A(1+ i) = (Ai+ r+ d)−B−A−Ai = r+ d−B−A. Da A+B = 2(p− c)− d+ r

und somit r + d−B −A = r + d− (p− c− d)− (p− c+ r) = 2d− 2(p− c) + 2c = −2B, folgt:

Q(β) = V Aβ2 − 2V Bβ + E

mit E = V B(1 + i) − C(1 + i − 1/n). Da der Vorfaktor K0(1 + i)3/D2 > 0, bestimmt das

Vorzeichen von Q(β) die Steigungsrichtung von ΠK .

Satz 3.6 (Geschlossene Lösung für β∗). Die Nullstellen von Q(β) = 0 sind:

β1,2 =
B ±

√
C·F
1

A
(13)
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mit

F :=
A(1 + i− 1/n)− V B

V
(14)

Das gewinnmaximierende β∗ ist stets die kleinere Nullstelle:

β∗ =
B −

√
C · F

A
(15)

Proof. Aus der quadratischen Formel für Q(β) = V Aβ2 − 2V Bβ + E = 0:

β1,2 =
2V B ±

√
4V 2B2 − 4V A · E
2V A

=
B ±

√
V B2 −AE/(V )1/2 · V 1/2/V 1/2

A

Die Diskriminante beträgt ∆ = 4V 2B2 − 4V AE = 4V (V B2 −AE). Einsetzen von E:

V B2 −AE = V B2 −A[V B(1 + i)− C(1 + i− 1/n)]

= V B(B −A(1 + i)) +AC(1 + i− 1/n)

= −V BC +AC(1 + i− 1/n) = C[A(1 + i− 1/n)− V B]

Somit ∆ = 4V C · [A(1 + i− 1/n)− V B] und:

β1,2 =
B ±

√
C · A(1+i−1/n)−V B

V

A
=

B ±
√
CF

A

Da Q(β) eine nach oben geö�nete Parabel ist (V A > 0), gilt: Für β < β1 ist Q > 0 (Gewinn

steigt), für β1 < β < β2 ist Q < 0 (Gewinn fällt). Somit ist β1 (kleinere Nullstelle, Minuszeichen)

das Maximum.

Bemerkung 3.7 (Äquivalente Darstellung). Die geschlossene Lösung lässt sich äquivalent umfor-

men zu:

β∗ = 1−
√
CF + (r + d)

p− c+ r

da B/A = 1− (r+d)/A. Diese Darstellung macht die Struktur transparent: β∗ liegt umso näher

an 1, je kleiner die Retourenkosten (r + d) und der Retention-Kostenfaktor
√
CF relativ zum

erweiterten Deckungsbeitrag (p− c+ r) sind.

3.7 Existenzbedingungen für ein inneres Optimum

Satz 3.8 (Existenz eines inneren Maximums). Ein inneres Maximum β∗ ∈ (0, 1) existiert genau

dann, wenn:

Vmin ≤ V ≤ Vmax (16)

mit

Vmin =
C(1 + i− 1/n)

B(1 + i)
, Vmax =

A(1 + i− 1/n)

B
(17)

Proof. Reelle Lösung: ∆ ≥ 0 erfordert A(1 + i− 1/n)− V B ≥ 0, also V ≤ Vmax.
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Positivität β∗ > 0: Dies erfordert B >
√
CF , also B2 > CF . Einsetzen und Umformen:

V B2 > C[A(1 + i− 1/n)− V B] ⇔ V B2 + CV B > CA(1 + i− 1/n)

⇔ V B(B + C) > CA(1 + i− 1/n)

Alternativ: β∗ > 0 ist äquivalent zu Q(0) = E ≥ 0, also V B(1 + i) ≥ C(1 + i − 1/n), d. h.

V ≥ Vmin.

Beschränktheit β∗ ≤ 1: Erfordert B −
√
CF ≤ A, also

√
CF ≥ B − A = −(r + d) < 0. Da√

CF ≥ 0, ist dies immer erfüllt.

Bemerkung 3.9 (Ökonomische Interpretation). Vmin beschreibt die minimale Retention-Sensitivität,

ab der sich eine positive Retourenkulanz lohnt. Ist V < Vmin, ist die restriktive Politik β∗ = 0

gewinnmaximal: Die marginale Wirkung der Retourenkulanz auf die Kundenbindung reicht nicht

aus, um die marginalen Retourenkosten zu kompensieren.

3.8 Komparative Statik

Lemma 3.10 (Wirkung der natürlichen Kundenbindung). ∂β∗/∂n < 0: Mit fallender natür-

licher Kundenbindung 1/n (steigendes n) sinkt die optimale Retourenquote.

Proof. β∗ = (B −
√
CF )/A. Es genügt zu zeigen, dass

√
CF steigend in n ist. C hängt nicht

von n ab. F = A(1 + i − 1/n)/V − B, also ∂F/∂n = A/(V n2) > 0. Somit steigt CF , steigt√
CF , und β∗ fällt.

Lemma 3.11 (Wirkung der Retention-Sensitivität). ∂β∗/∂V > 0: Höhere Retention-Sensitivität

erhöht die optimale Retourenquote.

Proof. F = (n(1 + i)− 1)A/(V n)−B, somit ∂F/∂V = −(n(1 + i)− 1)A/(V 2n) < 0. Also fällt

CF , fällt
√
CF , und β∗ = (B −

√
CF )/A steigt.

Lemma 3.12 (Wirkung der Retourenkosten). ∂β∗/∂r < 0: Höhere direkte Retourenkosten

senken die optimale Retourenquote.

Proof. r steckt in A = p − c + r (∂A/∂r = 1) und C = Ai + r + d (∂C/∂r = 1 + i) und F

(∂F/∂r = (n(1 + i) − 1)/(V n) > 0). Sowohl C als auch F steigen in r, somit steigt
√
CF .

Zusätzlich steigt der Divisor A. Beide E�ekte senken β∗.

Lemma 3.13 (Wirkung der Distributionskosten). ∂β∗/∂d < 0.

Proof. Analog: ∂B/∂d = −1, ∂C/∂d = 1, ∂F/∂d = 1 > 0. Steigende C, F und sinkendes B

reduzieren β∗.

Bemerkung 3.14 (Kundenbindung als erstes Instrument). Im Grundmodell erscheint β als Entschei-

dungsvariable. Die komparative Statik zeigt jedoch, dass das eigentliche Instrument des Händlers

die Retention-Sensitivität V ist: Je höher die Investition in Retourenkulanz (z. B. Kulanzsys-

teme, vereinfachte Rückgabeprozesse), desto höher V und desto höher das resultierende β∗. In

Erweiterung 5 wird diese Interpretation explizit: β ergibt sich als Gleichgewichtsergebnis der drei

Instrumente V (Retourenkulanz), p (Preis) und f (Gebühr).
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4 Erweiterung 1: Produktdepreziation

4.1 Modellierung

Annahme 5 (Depreziation). In jedem Wiederverkaufszyklus verliert das retournierte Produkt

einen Wertanteil δ ∈ [0, 1). Der Margin-Multiplikator pro Zyklus ist σ := 1− δ.

Der Quotient der Wiederverkaufsreihe wird zu qδ = βσ/(1 + i). Der abdiskontierte Deck-

ungsbeitrag lautet:

dbδ0 =
(B − βA)(1 + i)

1 + i− βσ
(18)

Die Mehrperioden-Gewinnfunktion wird zu:

Πδ
K =

K0(1 + i)3(B − βA)

i · (1 + i− βσ) · (1 + i− 1/n− V β)
(19)

4.2 Geschlossene Lösung

De�nition 4.1 (Modi�zierter Kostenfaktor). Cδ := A(1 + i) − σB. Für δ = 0 gilt C0 =

A(1 + i)−B = C.

Satz 4.2 (Optimale Retourenquote mit Depreziation).

β∗,δ =
B −

√
Cδ · F/σ
A

(20)

wobei F unverändert durch (14) gegeben ist.

Proof. Die FOC-Funktion wird zu Qδ(β) = V σAβ2−2V σBβ+Eδ mit Eδ = V (1+ i)B−Cδ(1+

i− 1/n). Anwendung der quadratischen Formel:

β1,2 =
2V σB ±

√
4V 2σ2B2 − 4V σAEδ

2V σA
=

B ±
√
(V B2σ −AEδ)/σ/(V )1/2 · . . .

A

Die Diskriminante: V σB2−AEδ = V σB2−A[V (1+ i)B−Cδ(1+ i−1/n)]. Nach Vereinfachung

(analog zu Satz 3.6) ergibt sich Cδ · [A(1 + i− 1/n)− V B] = Cδ · V F , sodass:

β1,2 =
B ±

√
CδF/σ

A

Satz 4.3 (Depreziation senkt β∗ monoton). Für δ1 < δ2 gilt β∗(δ1) > β∗(δ2).

Proof. Es genügt zu zeigen, dass Cδ/σ steigend in δ ist. Da σ = 1− δ:

Cδ

σ
=

A(1 + i)− (1− δ)B

1− δ
=

A(1 + i)

1− δ
−B

Ableitung nach δ: ∂/∂δ[A(1 + i)/(1 − δ)] = A(1 + i)/(1 − δ)2 > 0. Da F nicht von δ abhängt,

steigt CδF/σ, steigt
√

CδF/σ, und β∗,δ fällt.
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Korollar 4.4 (Kritische Depreziation). Es existiert ein δmax, ab dem β∗ = 0:

δmax = 1− A(1 + i)− V B(1 + i)/(1 + i− 1/n)

B
(21)

Proof. β∗ = 0 genau dann, wenn Eδ ≤ 0, d. h. V (1 + i)B ≤ Cδ(1 + i − 1/n). Au�ösen nach

δ.

5 Erweiterung 2: Konkave Kundenbindung

5.1 Modellierung

Annahme 6 (Konkave Retention). Die lineare Retentionfunktion α(β) = 1/n+ V β wird durch

eine Potenzfunktion ersetzt:

α(β) =
1

n
+ V βγ , γ ∈ (0, 1] (22)

Für γ = 1 ergibt sich das lineare Basismodell. Für γ < 1 ist α streng konkav in β.

Eigenschaften der konkaven Retentionfunktion:

α(0) = 1/n (23)

α′(β) = V γβγ−1 β→0+−−−−→ +∞ für γ < 1 (24)

α′′(β) = V γ(γ − 1)βγ−2 < 0 für γ < 1 (25)

Die Gewinnfunktion wird zu:

Πγ
K =

K0(1 + i)3(B − βA)

i · (1 + i− β) · (1 + i− 1/n− V βγ)
(26)

Die FOC-Funktion lautet:

Qγ(β) = −C · (1 + i− 1/n− V βγ) + V γβγ−1 · (1 + i− β) · (B − βA) (27)

5.2 Hauptsatz: Existenz ohne Schwellbedingung

Satz 5.1 (Existenz und Eindeutigkeit des inneren Maximums). Für γ ∈ (0, 1) und V > 0

existiert immer genau ein inneres Maximum β∗ ∈ (0, B/A). Es gibt keine Schwellbedingung

Vmin.

Proof. Wir zeigen: Qγ hat genau einen Vorzeichenwechsel von + nach − auf (0, B/A).

Schritt 1: limβ→0+ Qγ(β) = +∞.

Für β → 0+ dominiert der Term V γβγ−1 · (1 + i) · B in (27). Da γ − 1 < 0, divergiert

βγ−1 → +∞. Der erste Summand −C(1 + i− 1/n) bleibt endlich. Also Qγ(β) → +∞.

Numerische Bestätigung: Qγ(10−8) = 5,25 × 104 für γ = 0,5 und 1,25 × 106 für γ = 0,3

(Standardparameter).

Schritt 2: Qγ(B/A) < 0.
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Bei β = B/A ist N = B − (B/A) ·A = 0, somit fällt der zweite Summand weg:

Qγ(B/A) = −C · (1 + i− 1/n− V (B/A)γ)︸ ︷︷ ︸
>0

< 0

Der Klammerausdruck ist positiv, da 1 + i− 1/n > V (B/A)γ unter den Modellbedingungen.

Schritt 3: Eindeutigkeit.

Qγ ist stetig auf (0, B/A] und wechselt von +∞ zu einem negativen Wert. Für β > B/A

wird der Faktor (B − βA) < 0, sodass der positive Term negativ wird und Qγ negativ bleibt.

Also existiert genau eine Nullstelle in (0, B/A).

Korollar 5.2 (Elimination der Schwellbedingung). Im konkaven Modell entfällt die Bedingung

V ≥ Vmin des linearen Modells ersatzlos. Für jeden positiven Wert von V existiert ein inneres

Optimum β∗ > 0.

Bemerkung 5.3 (Ökonomische Interpretation). Der unendliche Grenznutzen der allerersten marginalen

Retourenkulanz (α′(0+) = +∞ für γ < 1) überwiegt stets die endlichen Grenzkosten am Punkt

β = 0. Dies spiegelt den empirischen Befund wider, dass der Wechsel von � keine Retouren�

zu einer moderaten Kulanz die Kundenbindung überproportional steigert (vgl. Bower/Maxham,

2012).

5.3 Asymptotische Näherung

Proposition 5.4 (Näherung für kleines V ). Für V → 0 gilt:

β∗ ≈
(

V γ(1 + i)B

C(1 + i− 1/n)

)1/(1−γ)

(28)

Proof. Für kleines V ist β∗ klein. Vernachlässigung der β2-Terme in Qγ und Au�ösen nach β:

V γβγ−1(1 + i)B ≈ C(1 + i− 1/n) ⇒ β1−γ ≈ V γ(1 + i)B

C(1 + i− 1/n)

6 Erweiterung 3: Endogener Preis � zweites Instrument

6.1 Mikrofundierung: Das Kaufrisiko des Konsumenten

Die bisherigen Abschnitte behandeln die Retourenquote β als Entscheidungsvariable des Händlers,

wobei die Kundenbindungsinvestition V als erstes Instrument identi�ziert wurde (Bemerkung 3.14).

In der Realität beein�usst β jedoch die Kaufentscheidung der Konsumenten, da die Retouren-

politik das Kaufrisiko determiniert. Der Preis p wird damit zum zweiten Instrument: Er reagiert

endogen auf die gewählte Retourenkulanz.

De�nition 6.1 (Kaufrisiko). Ein Konsument, der online kauft, steht vor drei möglichen Szenar-

ien:

(i) Produkt passt (Wahrscheinlichkeit 1 − µ): Konsument behält das Produkt und realisiert

Gebrauchsnutzen Ui.
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(ii) Produkt passt nicht, Retoure (Wahrscheinlichkeit µ · q): Konsument retourniert und erhält

Erstattung p− f abzüglich Aufwand a.

(iii) Produkt passt nicht, behält trotzdem (Wahrscheinlichkeit µ · (1− q)): Konsument behält ein

nicht-passendes Produkt mit reduziertem Nutzen U low ≪ p.

Dabei ist µ ∈ [0, 1] die Mismatch-Wahrscheinlichkeit (produktabhängig, exogen), f ≥ 0 die Re-

tourengebühr in EUR (z. B. ASOS: 3,95GBP, Zara: 4,95EUR), a ≥ 0 der kundenseitige Aufwand

(Hassle, Deadweight Loss) und q = 1[p−f −a > U low] die bedingte Retourenwahrscheinlichkeit.

Der erwartete Nutzen des Konsumenten i aus dem Kauf beträgt:

E[UKauf
i ] = (1− µ) · Ui + µ · q · (p− f − a) + µ · (1− q) · U low − p (29)

Bemerkung 6.2 (Drei Regime). Es ergeben sich drei Grenzfälle:

� Kostenlose Vollerstattung (a = 0, f = 0): q = 1 und E[U ] = (1 − µ)(Ui − p). Kaufbedin-

gung: Ui ≥ p. Kein Kaufrisiko � volle Absicherung durch die Retourenpolitik.

� Keine Retouren (q = 0): E[U ] = (1 − µ)Ui + µU low − p. Kaufbedingung: Ui ≥ (p −
µU low)/(1 − µ). Volles Kaufrisiko � der Konsument trägt den gesamten Mismatch-

Verlust p− U low.

� Teilerstattung (f > 0 oder a > 0): E[U ] liegt zwischen den beiden Extremen. Die Re-

tourenpolitik teilt das Risiko zwischen Händler und Konsument.

Szenario (iii) der De�nition � das Behalten eines nicht-passenden Produktes � erzeugt einen

Deadweight Loss in Höhe von p− U low: Der Konsument zahlt den vollen Preis für ein Produkt,

das ihm wenig nutzt, und dieser Verlust �ieÿt an niemanden. Retourenpolitik adressiert dieses

Marktversagen, indem sie dem Konsumenten die Option gibt, den Verlust zu vermeiden. In

diesem Sinne ist eine groÿzügige Retourenpolitik nicht nur gewinnmaximierend, sondern auch

wohlfahrtssteigernd.

6.2 Nachfragefunktion bei kostenloser Vollerstattung

Für den Spezialfall kostenloser Vollerstattung (a = 0, f = 0) retourniert jeder Mismatch-Kunde

(q = 1) und die e�ektive Retourenquote ist β = µ. Der erwartete Nutzen aus dem Kauf reduziert

sich auf:

E[UKauf
i ]

∣∣
f=0,a=0

= (1− µ) · Ui + µ · p− p = (1− µ)(Ui − p) (30)

Annahme 7 (Nachfrage bei kostenloser Retoure). Konsumenten haben Gebrauchsnutzen Ui ∼
U [0, Ū ]. Bei kostenloser Vollerstattung kauft Konsument i, wenn:

Ui ≥
p

1− µ
(31)

Die Kaufschwelle p/(1 − µ) steigt mit der Mismatch-Wahrscheinlichkeit µ: Je unsicherer die

Produktpassung, desto höher muss der Gebrauchsnutzen sein, um den Kauf zu rechtfertigen �

selbst bei kostenloser Rückgabe, denn der Konsument investiert Zeit und Aufmerksamkeit.

Die Nachfragefunktion ergibt sich als Anteil der Konsumenten mit Ui ≥ p/(1− µ):

K0(p, µ) = M ·
(
1− p

(1− µ)Ū

)
(32)
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mit der Marktgröÿe M .

Eigenschaften:

∂K0

∂p
= − M

(1− µ)Ū
< 0,

∂K0

∂µ
=

Mp

(1− µ)2Ū
> 0 (33)

Im Unterschied zur additiven Risikoprämien-Spezi�kation (∂K0/∂β = const) ist der marginale

Nachfragee�ekt hier nicht-linear in µ: Er steigt mit µ durch den (1− µ)2-Term im Nenner. Für

kleine µ sind die beiden Spezi�kationen approximativ äquivalent mit einem linearen Risikoab-

schlag.

Bemerkung 6.3 (Zurückgewiesene Risikoprämien-Formulierung). In früheren Versionen dieses

Modells wurde das Kaufrisiko über einen additiven Risikoabschlag ρ modelliert: K0 = M(Ū −
(1−β)ρ−p)/Ū . Diese Spezi�kation hat konstante Grenzwirkung ∂K0/∂β = Mρ/Ū , während die

µ-Formulierung die realistischere nicht-lineare Grenzwirkung ∂K0/∂µ = Mp/((1−µ)2Ū) liefert.

Im Folgenden wird ausschlieÿlich die µ-Formulierung verwendet.

6.3 Geschlossene Lösung für den optimalen Preis

Da bei kostenloser Vollerstattung β = µ gilt, schreiben wir im Folgenden µ für die Retourenquote

(= Mismatch-Wahrscheinlichkeit = Entscheidungsvariable des Händlers via Produktinfo, Sizing-

Tools etc.).

Satz 6.4 (Optimaler Preis als Funktion von µ). Der optimale Preis p∗(µ), der Π(p, µ) für

gegebenes µ maximiert, lautet:

p∗(µ) =
c+ (1− µ)Ū

2
+

d+ µr

2(1− µ)
(34)

Proof. Da der CLV-Nenner D(µ) nicht von p abhängt, ist ∂Π/∂p = 0 äquivalent zu ∂[K0 ·
N ]/∂p = 0 mit N = (p− c− d)− µ(p− c+ r) = (1− µ)p− (1− µ)c− d− µr. Es gilt:

∂K0

∂p
·N +K0 ·

∂N

∂p
= 0 ⇒ − M

(1− µ)Ū
·N +K0 · (1− µ) = 0

Somit N = K0 · (1 − µ)2Ū/M = (1 − µ)
[
(1 − µ)Ū − p

]
. Gleichsetzen mit N = (1 − µ)p − (1 −

µ)c− d− µr und Au�ösen:

(1− µ)p− (1− µ)c− d− µr = (1− µ)2Ū − (1− µ)p

2(1− µ)p = (1− µ)
[
c+ (1− µ)Ū

]
+ d+ µr

p∗ =
c+ (1− µ)Ū

2
+

d+ µr

2(1− µ)

Numerische Veri�kation: Die geschlossene Lösung stimmt mit der simultanen 2D-Optimierung

über (p, µ) auf Maschinengenauigkeit (Abweichung < 10−4) überein.
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6.4 Eigenschaften des optimalen Preises

Satz 6.5 (Monotonie des optimalen Preises). Für alle µ ∈ [0, 1) gilt ∂p∗/∂µ > 0: Der optimale

Preis steigt streng monoton in µ.

Proof.
∂p∗

∂µ
=

−Ū

2
+

r(1− µ) + (d+ µr)

2(1− µ)2
=

−Ū

2
+

r + d

2(1− µ)2
(35)

Für typische Parameterwerte gilt (r + d)/(1 − µ)2 > Ū , sodass ∂p∗/∂µ > 0. Die Bedingung ist

äquivalent zu µ > 1−
√

(r + d)/Ū ; bei r + d = 13 und Ū = 100 folgt µ > 0,64, d. h. Monotonie

gilt für µ < 0,64. Im relevanten Bereich µ ∈ [0,05; 0,60] ist p∗ monoton steigend.

Satz 6.6 (Preisaufschlag durch Retourenkulanz).

∆p(µ) := p∗(µ)− p∗(0) =
−µŪ

2
+

µ(r + d)

2(1− µ)
(36)

Für µ ≪ 1 gilt die Näherung ∆p ≈ µ(r + d − Ū)/2; da typischerweise r + d < Ū , ist der

Netto-Preisaufschlag für sehr kleine µ negativ. Für gröÿere µ dominiert der konvexe Term (r +

d)/(2(1− µ)) und ∆p wird positiv.

Proof. Direkte Subtraktion von p∗(0) = (c+ Ū)/2 + d/2 von (34).

Bemerkung 6.7 (Ökonomische Interpretation). Der Händler internalisiert die Retourenkosten (r+

d) über den Preisaufschlag und gibt gleichzeitig einen Teil des Nutzens Ū über einen niedrigeren

Basispreis zurück, da höheres µ den e�ektiven Markt (1 − µ)Ū verkleinert. Im Netto steigt p∗

mit µ im relevanten Bereich (vgl. Satz 6.5).

6.5 Reduzierte Gewinnfunktion und Surplusfunktion

De�nition 6.8 (Surplusfunktion). Aus der FOC folgt die Surplusfunktion, die den Marktüber-

schuss als Funktion von µ beschreibt:

Φ(µ) :=
[
(1− µ)Ū − c

]
(1− µ)− d− µr = (Ū − c)(1− µ)− (1− µ)2Ūµ/(1− µ)− d− µr (37)

Vereinfacht: Φ(µ) = (1 − µ)(Ū − c) − d − µr − (1 − µ)µŪ , bzw. in der kompakten Form aus

Abschnitt 9:

Ψ(µ) = B̃ − µÃ, B̃ = Ū − c− d, Ã = Ū − c+ r + a (38)

mit K∗
0 = MΨ2/(4(1− µ)Ū) und N∗ = Ψ/2.

Die reduzierte Gewinnfunktion (nach Einsetzen von p∗(µ)) lautet:

Π∗(µ) =
(1 + i)3 ·M ·Ψ(µ)2

4(1− µ)Ū · i · (1 + i− µσ) · (1 + i− 1/n− V µγ)
(39)

6.6 Hauptsätze des endogenen Modells

Satz 6.9 (Endogene Retourenquote übersteigt exogene). Für jedes �xe p0 mit µ∗
exo(p0) > 0 gilt

µ∗
endo > µ∗

exo(p0).
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Beweis (ökonomisch). Bei �xem Preis trägt der Händler die vollen Retourenkosten einer µ-

Erhöhung. Bei endogenem Preis kann er die Mehrkosten teilweise durch höhere Preise re�-

nanzieren (∂p∗/∂µ > 0). Formal folgt aus dem Envelope-Theorem, dass die Ableitung dΠ∗/dµ

bei µ∗
exo noch positiv ist, sodass das endogene Optimum weiter rechts liegt.

Numerische Bestätigung: In allen sechs getesteten Kon�gurationen (γ ∈ {0,5; 0,7; 1,0},
δ ∈ {0; 0,1}) ist µ∗

endo > µ∗
exo (vgl. Tabelle 3).

Satz 6.10 (Mismatch-Wahrscheinlichkeit erhöht optimale Retourenquote). Im endogenen Modell

gilt ∂µ∗/∂µ > 0 für µ als Marktparameter: Riskantere Produkte (höheres µ) verdienen eine

groÿzügigere Retourenpolitik.

Beweis (ökonomisch). Höheres µ verstärkt den Nachfragee�ekt der Retourenkulanz (∂K0/∂µ =

Mp/((1 − µ)2Ū) > 0). Der Händler kann diese Nachfragesteigerung durch den höheren Preis

abschöpfen, sodass die Nettokosten der Kulanz sinken.

Numerische Bestätigung: µ∗ steigt monoton über Produktkategorien: Bücher (µ ≈ 5%) bis

Luxury Fashion (µ ≈ 60%).

6.7 Gewinnzerlegung: Der Paradigmenwechsel

Satz 6.11 (Gewinnzerlegung). Der Gesamtgewinnvorteil lässt sich zerlegen in:

Π∗
endo(µ)−Π(p0, 0)︸ ︷︷ ︸

Gesamt

= Π(p0, µ)−Π(p0, 0)︸ ︷︷ ︸
Retentionse�ekt

+Π∗
endo(µ)−Π(p0, µ)︸ ︷︷ ︸

Preise�ekt

(40)

Table 2: Gewinnzerlegung bei µ = 0,13, β∗
endo = 0,437 (Standardparameter)

Komponente Betrag Anteil

Retentions- und Nachfragee�ekt (Kundenbindung + Risikoreduktion bei p = 50) ≈ 102.000EUR 35%

Preise�ekt (Preisanpassung p∗ = 63,32) ≈ 186.000EUR 65%

Gesamt ≈ 288.000EUR 100%

Bemerkung 6.12 (Paradigmenwechsel). Der Preise�ekt dominiert den kombinierten Retentions-

und Nachfragee�ekt um den Faktor zwei. Retourenpolitik ist im endogenen Modell primär ein

Instrument der Preisdi�erenzierung: Groÿzügige Retouren reduzieren die Preiselastizität

der Nachfrage und ermöglichen höhere Aufschläge. Der Retentionse�ekt allein (ohne Nach-

fragereaktion) trägt nur etwa die Hälfte des kombinierten E�ekts bei; die andere Hälfte stammt

aus der höheren Nachfrage durch Risikoreduktion.

7 Kombiniertes Modell

7.1 Vollständige Gewinnfunktion

Das Gesamtmodell kombiniert alle drei Erweiterungen. Die reduzierte Gewinnfunktion nach

Einsetzen von p∗(β) ist durch (39) gegeben. Die Optimierung über β erfolgt numerisch (Brent-
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Verfahren), da für γ < 1 keine geschlossene Lösung existiert.

7.2 Ergebnisse

Table 3: Vergleich: Exogener vs. endogener Preis für verschiedene Kon�gurationen

Modell β∗
exo Πexo β∗

endo p∗endo Πendo ∆Π

γ = 1,0, δ = 0 0,268 1.104.364 0,437 63,32 1.290.574 +16,9%

γ = 0,7, δ = 0 0,297 1.254.114 0,443 63,50 1.485.858 +18,5%

γ = 0,5, δ = 0 0,303 1.431.818 0,436 63,29 1.695.608 +18,4%

γ = 1,0, δ = 0,1 0,228 1.071.110 0,383 61,90 1.212.740 +13,2%

γ = 0,5, δ = 0,1 0,277 1.379.126 0,394 62,18 1.591.573 +15,4%

γ = 0,5, δ = 0,2 0,253 1.335.481 0,357 61,30 1.511.766 +13,2%

Table 4: Gesamtvergleich aller Modellvarianten (Standardparameter)

Strategie β∗ p∗ Π(β∗) ∆Π

Naiv (p = 50, β = 0) 0% 50,00 1.002.223 Basis

Exogen optimal (p = 50) 26,8% 50,00 1.104.364 +10,2%

Endogen linear (γ = 1, δ = 0) 43,7% 63,32 1.290.574 +28,8%

Endogen konkav (γ = 0,5, δ = 0) 43,6% 63,29 1.695.608 +69,2%

Volles Modell (γ = 0,5, δ = 0,1) 39,4% 62,18 1.591.573 +58,8%

7.3 Interaktionse�ekte

Die drei Erweiterungen interagieren systematisch:

(a) Depreziation × endogener Preis: Die Senkung von β∗ durch Depreziation ist im en-

dogenen Modell geringer als im exogenen, da der Preisaufschlag teilweise kompensiert.

(b) Konkavität × endogener Preis: Der Konkavitätse�ekt auf β∗ ist im endogenen Modell

schwächer, da der Preiskanal eine zusätzliche Stellgröÿe liefert.

(c) Robustheit: Die Rangfolge Endogen-konkav> Endogen-linear> Exogen-konkav> Exogen-

linear > Naiv ist invariant über alle getesteten Parameterkombinationen.

7.4 Die vier Kanäle der Retourenpolitik

Das endogene Modell o�enbart, dass β über vier distinkte Kanäle auf den Gewinn wirkt:
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Table 5: Die vier Wirkungskanäle der Retourenquote

Kanal Mechanismus Vorzeichen Stärke

Kostenkanal β ↑ ⇒ mehr Retourenkosten − mittel

Nachfragekanal β ↑ ⇒ Risikoreduktion ⇒ mehr Kunden + mittel

Preiskanal β ↑ ⇒ höherer optimaler Preis + stark

Retentionskanal β ↑ ⇒ mehr Bestandskunden (CLV) + variabel

8 Erweiterung 4: Multiplikative Zahlungsbereitschaft

8.1 Mikrofundierung: Das individuelle Entscheidungsproblem

Die Nachfragefunktion in Abschnitt 6 modelliert den E�ekt der Mismatch-Wahrscheinlichkeit

auf die Zahlungsbereitschaft (WTP) als multiplikativen Risikoaufschlag: WTPi = (1 − µ) · Ui.

Dies impliziert einen marginalen Nachfragee�ekt ∂K0/∂µ > 0. Empirisch ist ein abnehmender

Grenze�ekt plausibel: Der Wechsel von keiner zu moderater Retourenkulanz hat einen drastisch

gröÿeren Nachfragee�ekt als die Erhöhung einer bereits groÿzügigen Politik (vgl. Bower/Maxham,

2012).

Annahme 8 (Individuelle Kaufentscheidung unter Unsicherheit). Konsument i hat einen id-

iosynkratischen Gebrauchsnutzen Ui ∼ U [0, Ū ] für das Produkt. Beim Kauf realisiert er diesen

Nutzen mit Wahrscheinlichkeit (1 − β) (Produkt passt). Mit Wahrscheinlichkeit β passt das

Produkt nicht und wird retourniert. Der erwartete Nettonutzen aus dem Kauf bei kostenloser

Retoure beträgt:

E[UKauf ] = (1− β) · Ui − p (41)

Die Kaufbedingung E[UKauf ] ≥ 0 liefert Ui ≥ p/(1 − β): Konsumenten brauchen einen

höheren Basisnutzen, um bei höherer Unsicherheit zu kaufen.

8.2 Multiplikative Spezi�kation

Annahme 9 (Endowment-verstärkte WTP). Die Zahlungsbereitschaft eines Konsumenten wird

durch die Retourenkulanz multiplikativ verstärkt:

WTPi(β) = Ui · (1 + θβ), θ > 0 (42)

Dabei ist θ der Endowment-Verstärkungsparameter : Groÿzügige Retourenpolitiken erhöhen die

Wahrscheinlichkeit, dass Konsumenten das Produkt ausprobieren, es in Besitz nehmen und über

den Endowment-E�ekt (Kahneman/Knetsch/Thaler, 1990) eine höhere Wertschätzung entwick-

eln.

Die Kaufbedingung wird zu Ui(1 + θβ) ≥ p, also:

Umin =
p

1 + θβ
(43)
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Die Nachfragefunktion und ihre Ableitung lauten:

Kθ
0(p, β) = M ·

(
1− p

(1 + θβ)Ū

)
(44)

∂Kθ
0

∂β
=

Mpθ

(1 + θβ)2Ū
(45)

Lemma 8.1 (Abnehmende Grenzerträge im Nachfragekanal). ∂2Kθ
0/∂β

2 < 0 für alle β ≥ 0:

Der marginale Nachfragee�ekt der Retourenkulanz ist streng fallend.

Proof. ∂2Kθ
0/∂β

2 = −2Mpθ2/[(1 + θβ)3Ū ] < 0.

Bemerkung 8.2 (Vergleich mit der Risikoprämien-Spezi�kation). Die µ-Spezi�kation (Abschnitt 6)

hat ∂2K0/∂µ
2 > 0 (konvexe Nachfrage in µ). Die multiplikative θ-Spezi�kation erzeugt natür-

liche Konkavität im Nachfragekanal, analog zur γ-Konkavität im Retentionskanal. Für θ = 0

reduziert sich das Modell auf den exogenen Fall mit �xem K0.

8.3 Geschlossene Preisformel

Satz 8.3 (Optimaler Preis bei multiplikativer WTP). Der gewinnmaximierende Preis für gegebenes

β lautet:

p∗,θ(β) =
c+ (1 + θβ)Ū

2
+

d+ βr

2(1− β)
(46)

Proof. Die Herleitung verläuft analog zu Satz 6.4. Die FOC ∂Π/∂p = 0 ergibt mit ∂Kθ
0/∂p =

−M/[(1 + θβ)Ū ] und ∂N/∂p = (1− β):

− M

(1 + θβ)Ū
·N +Kθ

0 · (1− β) = 0

N = Kθ
0 · (1− β) · (1 + θβ)Ū

M
= (1− β)

[
(1 + θβ)Ū − p

]
Gleichsetzen mit N = (1− β)p− (1− β)c− d− βr und Au�ösen nach p liefert (46).

Korollar 8.4 (WTP-getriebener Preisaufschlag). Im Vergleich zum Basispreis p∗(0) = (c +

Ū)/2 + d/2 beträgt der β-getriebene Aufschlag:

∆pθ(β) =
θβŪ

2
+

β(r + d)

2(1− β)
(47)

Der erste Term (θβŪ/2) ist der WTP-getriebene Aufschlag: Der Händler internalisiert die

Hälfte der durch Retourenkulanz erhöhten Zahlungsbereitschaft. Der zweite Term ist der kostengetriebene

Aufschlag wie in Satz 6.6.

8.4 Reduzierte Gewinnfunktion

De�nition 8.5 (Modi�zierte Surplusfunktion).

Φθ(β) := (1 + θβ)Ū(1− β)− (1− β)c− d− βr − (1− β)p∗,θ (48)
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Nach Vereinfachung: Φθ(β) =
[
(1+θβ)Ū−c

]
(1−β)−d−βr−

[
(1+θβ)Ū−c

]
(1−β)/2−(d+βr)/2,

sodass:

Φθ =
1

2

[(
(1 + θβ)Ū − c

)
(1− β)− d− βr

]
(49)

Die reduzierte Gewinnfunktion lautet:

Π∗,θ(β) =
(1 + i)3 ·M · [Φθ(β)]2

(1 + θβ)Ū(1− β) · i · (1 + i− βσ) · (1 + i− 1/n− V βγ)
(50)

8.5 Natürliche Segmentierung und Vergleich

Satz 8.6 (Multiplikative WTP erhöht β∗ und erzeugt natürliche Segmentierung). Für θ > 0

gilt:

(a) β∗,θ > β∗,θ=0: Der WTP-E�ekt erhöht die optimale Retourenquote.

(b) Kunden mit hohem Ui pro�tieren überproportional von der Retourenkulanz: ∂WTP/∂β =

Uiθ steigt in Ui.

(c) Für θ = 0 reduziert sich das Modell auf den exogenen Fall.

Proof. (a) Folgt aus dem Envelope-Theorem: dΠ∗,θ/dβ|β∗,0 ist positiv für θ > 0, da ∂Kθ
0/∂β > 0

einen zusätzlichen positiven Kanal ö�net. (b) Direkte Di�erentiation von (42). (c) Für θ = 0:

(1 + 0)Ū = Ū und die Nachfrage ist β-unabhängig.

Table 6: Multiplikative WTP: Ergebnisse für verschiedene θ (Standardparameter, V = 0,4,

γ = 1)

θ β∗ p∗ Π∗ WTP-Aufschlag

0 (Basis) 26,8% 50,00 1.104.364 0EUR

0,05 38,0% 67,43 1.792.887 0,9EUR

0,10 41,8% 69,26 1.862.715 2,1EUR

0,15 45,1% 71,21 1.940.868 3,4EUR

0,20 47,8% 73,25 2.026.557 4,8EUR

0,30 52,4% 77,51 2.217.999 7,9EUR

Bemerkung 8.7 (Verbindung der Konkavitätskanäle). Das γ-Modell (Abschnitt 5) erzeugt Konkav-

ität im Retentionskanal : α′′(β) < 0. Das θ-Modell erzeugt Konkavität im Nachfragekanal :

∂2Kθ
0/∂β

2 < 0. Beide Mechanismen sind empirisch durch denselben verhaltensökonomischen

E�ekt motiviert � den Endowment-E�ekt (Wood, 2009) � wirken aber auf unterschiedliche Stell-

hebel der Gewinnfunktion. In Kombination verstärken sie die Existenzaussage: Selbst bei V = 0

und θ > 0 existiert ein inneres Optimum β∗ > 0, getrieben allein durch den Nachfragekanal.
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9 Erweiterung 5: Retourengebühr als drittes Instrument

9.1 Motivation und Modellstruktur

Die Erweiterungen 3 und 4 modellieren die Nachfragewirkung der Retourenpolitik über die

Mismatch-Wahrscheinlichkeit µ. In der Praxis steuern Händler das Kaufrisiko jedoch über ein

drittes Instrument neben Retourenkulanz V und Preis p: die Retourengebühr f ≥ 0 (in EUR),

die der Konsument bei Rückgabe trägt. ASOS (2026) implementiert dreistu�ge Gebühren nach

individueller Retourenquote (f ∈ {0; 3,95; 7,90}GBP); Inditex di�erenziert nach Retourenkanal

(kostenlos in-store, f = 4,95EUR Post).42

Bemerkung 9.1 (Modellierung der Gebühr als absoluter Betrag). Die Retourengebühr wird als

fester Betrag f in EURmodelliert, nicht als Bruchteil des Preises. Dies entspricht der vorherrschen-

den Praxis: ASOS, Zara, H&M und Uniqlo verwenden preisunabhängige Pauschalgebühren. Eine

alternative Modellierung als prozentualer Preisabzug f̂ · p (wie bei Restocking-Fees in den USA

üblich) führt zu einer qualitativ identischen Redundanzstruktur (vgl. Bemerkung 9.10), ist aber

praxisferner für den europäischen E-Commerce.

Die Einführung von f erfordert eine zweistu�ge Konsumentenentscheidung, die die Mikro-

fundierung aus Abschnitt 6.1 operationalisiert.

Annahme 10 (Zweistu�ge Konsumentenentscheidung).

(a) Kaufentscheidung (ex ante): Konsument i kauft, wenn E[UKauf
i ] ≥ 0.

(b) Retourenentscheidung (ex post, bei Mismatch): Konsument retourniert, wenn die Nettoer-

stattung den Restwert des Produktes übersteigt: p− f − a > U low.

9.2 E�ektive Retourenquote

De�nition 9.2 (E�ektive Retourenquote). Mit Mismatch-Wahrscheinlichkeit µ und bedingter

Retourenwahrscheinlichkeit q(f, p) = 1
[
p− f − a > U low

]
ist die e�ektive Retourenquote:

βeff(f, p) = µ · q(f, p) (51)

Für a = 0 und f = 0 gilt q = 1 und βeff = µ: Bei kostenloser Vollerstattung wird jeder

Mismatch retourniert. Für f > p − a − U low gilt q = 0 und βeff = 0: Zu hohe Gebühren

verhindern alle Retouren.

9.3 Kundenseitige Kosten: Drei E�ekte

Die Retourengebühr f hat drei simultane Wirkungen auf den Händlergewinn:

Satz 9.3 (Dreifachwirkung der Retourengebühr).

(i) Nachfragedämpfung: Höheres f senkt E[UKauf ] und damit K0. Formal: ∂K0/∂f < 0.

(ii) Retourenreduktion: Höheres f kann q von 1 auf 0 kippen, sodass βeff sinkt. Die händler-

seitigen Retourenkosten r fallen weg.

42Vgl. TheIndustry.fashion (2026); RetailDetail (2025).
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(iii) Retourenrlös: Jede tatsächliche Retoure generiert einen Erlös f für den Händler (der Kon-

sument erhält p− f statt p zurück).

Proof. (i) Der erwartete Nutzen (29) enthält den Term µq(p− f −a), der in f fällt. Somit steigt

Umin und K0 = M(1−Umin/Ū) sinkt. (ii) q = 1[p− f − a > U low] ist schwach fallend in f . (iii)

Bei Retoure behält der Händler den Di�erenzbetrag f .

Bemerkung 9.4 (Hassle vs. Gebühr). Kundenseitige Retourenkosten zerfallen in Hassle a (Zeitaufwand,

Verpackung � �ieÿt an niemanden, Deadweight Loss) und Gebühr f (�ieÿt an den Händler).

Bei identischer Retourenreduktion ist die Gebühr strikt Pareto-überlegen: Sie erzeugt densel-

ben Abschreckungse�ekt, generiert aber zusätzlich Erlös statt Wohlfahrtsverlust. In der Praxis

ist a jedoch teilweise vom Händler steuerbar (Retourenfrist, Label, Abholservice); die Zerlegung

a = aexo + apol wird in Abschnitt 9.7 analysiert.

9.4 Gewinnfunktion mit Retourengebühr

Der Händlergewinn pro Kundenperiode bei Retourengebühr f lautet:

dbf = (1− µ)(p− c− d)︸ ︷︷ ︸
behaltene Einheiten

+ µ · (f − r − d)︸ ︷︷ ︸
retournierte Einheiten

(52)

Bei Retoure nimmt der Händler den Kaufpreis p ein, erstattet p−f zurück und behält somit f .

Abzüglich der Retourenkosten r+d ergibt sich der Nettobeitrag f−r−d pro retournierter Einheit.

Zusammenfassen:

dbf = (1− µ)p− (1− µ)c− d− µr + µf (53)

Die Mehrperioden-Gewinnfunktion mit Retourengebühr lautet (analog zu Satz 3.4):

Πf =
Kf

0 · (1 + i)3 · dbf

i · (1 + i− µσ) · (1 + i− 1/n− V µγ)
(54)

wobei Kf
0 die Nachfrage unter Berücksichtigung der antizipierten Gebühr ist.

9.5 Optimierungsproblem und Dimensionsreduktion

Der Händler optimiert simultan über drei Instrumente:

max
p, µ, f

Πf (p, µ, f) s. t. p > c+ d, µ ∈ [0, 1], f ∈ [0, fmax] (55)

Dabei ist µ die vom Händler gewählte Mismatch-Toleranz und f die Retourengebühr in EUR.

Die obere Schranke fmax = p− a− U low ergibt sich aus der Bedingung q = 1.

De�nition 9.5 (Kundenkosten-Komposit). Der Kundenkosten-Komposit fasst Preis und Gebühr

zu einer einzigen Gröÿe zusammen:

ξ := (1− µ) · p+ µ · (f + a) (56)
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ξ ist der erwartete Nettobetrag, den der Konsument bei Kauf und eventuellem Retourenaufwand

aufwendet: Mit Wahrscheinlichkeit (1− µ) zahlt er p (Produkt passt), mit Wahrscheinlichkeit µ

verliert er f + a (Gebühr plus Hassle bei Retoure).

Die Nachfrage und der Deckungsbeitrag lassen sich als Funktionen von ξ und µ schreiben:

K0 =
M

[
(1− µ)Ū − ξ

]
(1− µ)Ū

(57)

dbf = ξ − µa− (1− µ)c− d− µr (58)

Entscheidend ist: K0 und dbf hängen von p und f ausschlieÿlich über den Komposit ξ ab.

Der CLV-Faktor hängt nur von µ ab. Daraus folgen die drei Hauptsätze dieses Abschnitts.

Satz 9.6 (Geschlossener Kundenkosten-Komposit ξ∗). Für gegebenes µ ist der gewinnmax-

imierende Komposit:

ξ∗(µ) =
(1− µ)(Ū + c) + d+ µ(r + a)

2
(59)

Proof. Der Gewinn ist proportional zu K0 · dbf = M
(1−µ)Ū

·
[
(1 − µ)Ū − ξ

]
·
[
ξ − Bξ

]
mit Bξ =

µa + (1 − µ)c + d + µr. Dies ist quadratisch in ξ mit negativem Führungskoe�zienten und

Maximum bei ξ∗ =
[
(1− µ)Ū +Bξ

]
/2.

Satz 9.7 (Redundanz von (p, f)). Die FOCs ∂Π/∂p = 0 und ∂Π/∂f = 0 sind linear abhängig.

Jedes Paar (p, f) mit

(1− µ) · p+ µ · f = ξ∗ − µa (60)

und f ∈ [0, fmax] ist gleichermaÿen optimal. Die Aufteilung der erwarteten Kundenbelastung ξ∗

in Basispreis und Gebühr ist ökonomisch indi�erent.

Proof. Da Π = (1+i)3

i·g2·g3 ·K0(ξ, µ) · dbf (ξ, µ) mit g2, g3 unabhängig von p, f :

∂Π

∂p
∝ ∂Π

∂ξ
· ∂ξ

∂p︸︷︷︸
=1−µ

∂Π

∂f
∝ ∂Π

∂ξ
· ∂ξ

∂f︸︷︷︸
=µ

Beide Ausdrücke sind genau dann null, wenn ∂Π/∂ξ = 0, also ξ = ξ∗. Da (1−µ) > 0 und µ > 0,

sind die beiden FOCs linear abhängig.

Korollar 9.8 (Spezialfälle).

� f = 0: p∗ = (ξ∗ − µa)/(1− µ). Der gesamte Surplus wird über den Basispreis extrahiert.

� p �x: f∗ = (ξ∗−µa−(1−µ)p)/µ. Die Gebühr kompensiert einen zu niedrigen (oder hohen)

Basispreis.

Bemerkung 9.9 (Ökonomische Interpretation der Redundanz). Dem rationalen Konsumenten ist

es bei gegebenem µ∗ = 24,4% indi�erent, ob er p = 64,12EUR zahlt und bei Retoure nichts
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verliert (f = 0), oder p = 61,53EUR zahlt und eine Gebühr von f = 8EUR riskiert. In beiden

Fällen beträgt der erwartete Nettobetrag:

ξ∗ = 0,756 · 64,12 + 0,244 · 3 = 0,756 · 61,53 + 0,244 · 11 = 49,19

Verschiedene Händlerstrategien (Amazon: hohes p, f = 0; ASOS: niedrigeres p, f = 3,95GBP;

Zalando: mittleres p, f ≈ 0) können alle gleich pro�tabel sein, wenn sie denselben ξ∗ implemen-

tieren. Die Redundanz bricht erst bei segmentspezi�schen Gebühren (vgl. Bemerkung 9.14).

Bemerkung 9.10 (Alternative Modellierung: prozentuale Gebühr). De�niert man die Gebühr

stattdessen als Anteil des Preises (f̂ ∈ [0, 1], Erstattung = (1 − f̂)p), ändert sich der Komposit

zu ξ = p(1− µ+ µf̂) + µa, und die Linie (60) wird zu p(1− µ+ µf̂) = ξ∗ − µa. Die Redundanz

und die ξ∗-Formel bleiben strukturidentisch; der Surplus Ψ ist in beiden Fällen f -unabhängig.

Prozentuale Gebühren (�Restocking Fees�, 10�25%) sind in den USA verbreitet, in Europa do-

minieren absolute Pauschalen.

9.6 Optimale Mismatch-Toleranz: Kubische Gleichung

Durch Einsetzen von ξ∗(µ) in die Gewinnfunktion reduziert sich das 3D-Problem auf ein 1D-

Problem in µ:

Π∗(µ) ∝ Ψ(µ)2

(1− µ) · (1 + i− µσ) · (1 + i− 1/n− V µγ)
(61)

mit der modi�zierten Surplusfunktion:

Ψ(µ) = B̃ − µÃ, B̃ = Ū − c− d, Ã = Ū − c+ r + a (62)

Die Struktur Ψ = B̃ − µÃ ist identisch zur Grundmodell-Marge N = B − βA, die Beze-

ichnungen (Ã, B̃) sind bewusst analog gewählt. Entscheidend: Ψ enthält weder f noch p � der

Surplus hängt nur von der Mismatch-Toleranz µ und den Kostenparametern ab. Dies erklärt

die (p, f)-Redundanz auf tieferer Ebene.

Satz 9.11 (FOC für µ∗ ist kubisch). Die logarithmische FOC d[lnΠ∗]/dµ = 0 lautet (für γ = 1):

−2Ã

Ψ
+

1

1− µ
+

1

1 + i− µ
+

V

1 + i− 1/n− V µ
= 0 (63)

Multiplikation mit Ψ · (1− µ)(1 + i− µ)(1 + i− 1/n− V µ) liefert eine kubische Gleichung in µ.

Proof. lnΠ∗ = 2 lnΨ−ln(1−µ)−ln(1+i−µσ)−ln(1+i−1/n−V µγ)+const. Di�erentiation nach

µ und Nullsetzen liefert (63). Die Multiplikation erzeugt links einen Term vom Grad 1 × 3 = 3

und rechts Terme vom Grad 1× 2 = 3. Die höchste Potenz ist somit µ3.

Bemerkung 9.12 (Vergleich mit dem Grundmodell). Im Grundmodell ist die FOC für β∗ quadratisch

(zwei Nennerterme → Grad 2), was die geschlossene Lösung β∗ = (B −
√
CF )/A ermöglicht.

Im µ-Modell erzeugt der zusätzliche Faktor (1 − µ) im Nenner � stammend aus der endogenen

Nachfrage K0 ∝ Ψ2/[(1 − µ)Ū ] � einen dritten Nennerterm und erhöht den Grad auf 3. Die

Cardano-Formel liefert zwar eine geschlossene Darstellung, diese ist jedoch nicht handlicher als

die numerische Lösung.
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Numerische Lösung für die Standardparameter (Ū = 100, c = 20, d = 5, r = 8, a = 3,

i = 0,05, n = 2, V = 0,4):

Die kubische Gleichung −36,4µ3 + 90,0µ2 − 64,7µ+ 11,0 = 0 hat eine Wurzel in (0, 1):

µ∗ = 24,4%, ξ∗ = 49,19, p∗|f=0 = 64,12EUR

Table 7: Veri�kation der (p, f)-Redundanz: Gewinn ist invariant über f (Standardparameter,

µ∗ = 24,4%)

f (EUR) p∗ (EUR) ξ Π∗

0 64,12 49,19 1.672.133

3 63,15 49,19 1.672.133

5 62,50 49,19 1.672.133

8 61,53 49,19 1.672.133

Korollar 9.13 (Vollständige Lösung des 3D-Problems). Das dreidimensionale Optimierungsprob-

lem (55) löst sich in drei Schritten:

(i) µ∗ aus der kubischen Gleichung (numerisch, eindeutig in (0, 1)).

(ii) ξ∗(µ∗) aus der geschlossenen Formel (59).

(iii) p∗(f) =
[
ξ∗ − µ∗(f + a)

]
/(1− µ∗) für beliebiges f ∈ [0, fmax].

Das 3D-Problem reduziert sich auf ein 1D-Problem in µ.

Bemerkung 9.14 (Segmentierte Gebühren als Preisdiskriminierung). Die Redundanz von (p, f)

bricht, wenn verschiedene Kundensegmente unterschiedliche Mismatch-Wahrscheinlichkeiten µs

haben und der Händler segmentspezi�sche Gebühren fs setzen kann, während der Basispreis p

einheitlich bleibt. Dann ist fs ein Instrument der Preisdiskriminierung dritten Grades über das

Merkmal Retourenverhalten.

9.7 Stetiges Retourenmodell: β als Ergebnis der Politik

Die bisherigen Abschnitte nehmen eine binäre Retourenentscheidung (q ∈ {0, 1}) an. In der

Realität variiert der Restwert nicht-passender Ware über Kunden (�sitzt nicht perfekt, aber

tragbar� vs. �komplett falsch�). Auÿerdem ist der kundenseitige Aufwand a teilweise vom Händler

steuerbar. Dieser Abschnitt entwickelt das stetige Retourenmodell, das alle bisherigen Ergebnisse

als Spezialfälle enthält.

9.7.1 Zerlegung des kundenseitigen Aufwands

De�nition 9.15 (Endogenes Hassle).

a = aexo︸︷︷︸
≥0

+ apol︸︷︷︸
∈[−aexo,∞)

(64)

� aexo ≥ 0: Unvermeidbarer Basisaufwand (Entscheidungszeit, physisches Handling).
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� apol > 0 (Friction): Vom Händler erhöhte Reibung (kurze Frist, kein Label, Originalver-

packung). Flieÿt an niemanden (Deadweight Loss). Kosten für den Händler: κ = 0.

� apol < 0 (Convenience): Vom Händler reduzierte Reibung (längere Frist, vereinfachter

Prozess, mehr Abgabestellen, Abholservice). Kosten für den Händler: κ = |apol| · κr > 0

pro Retoure.

Die Asymmetrie ist entscheidend: Friction ist kostenlos (Deadweight Loss), Convenience kostet

den Händler (Investition in Kundenerfahrung).

Die Gewinnfunktion mit endogenem Hassle lautet:

db = (1− β)(p− c− d) + β(f − r − d)− µ · κr ·max(0,−apol) (65)

Der entscheidende Punkt: apol wirkt über die Retourenschwelle τ auf die e�ektive Retouren-

quote βeff . Der Händler steuert β nicht direkt, sondern indirekt über die drei Instrumente V (Re-

tourenkulanz, Bemerkung 3.14), p (Preis) und f (Gebühr), ergänzt um die Hassle-Steuerung apol.

Damit vollendet sich der Übergang von β als Entscheidungsvariable (Grundmodell) zu β als Gle-

ichgewichtsergebnis.

9.7.2 Heterogener Restwert und stetige Retourenentscheidung

Annahme 11 (Heterogener Restwert). Der Restwert nicht-passender Ware ist über Kunden

gleichverteilt: U low ∼ U [0, L]. Ein Mismatch-Kunde retourniert, wenn die Nettoerstattung den

Restwert übersteigt:

q =
τ

L
, τ := p− f − a, βeff =

µτ

L
(66)

Der erwartete Nutzen des Konsumenten berücksichtigt die Option, bei Mismatch den besseren

Ausgang zu wählen:

E[UKauf
i ] = (1− µ) · Ui + µ · E

[
max(U low, τ)

]︸ ︷︷ ︸
=τ2/(2L)+L/2

−p (67)

Der Term E[max(U low, τ)] ist der Optionswert der Retourenmöglichkeit : Er steigt konvex

in τ , weil eine groÿzügigere Retourenpolitik die schlechten Ausgänge eliminiert, während die

guten Ausgänge (Kunde behält, U low > τ) unberührt bleiben.

Bemerkung 9.16 (Vereinheitlichung der Nachfragemodelle). Der Optionswert E[max(U low, τ)] ist

dieMikrofundierung für die Nachfragee�ekte der Retourenpolitik, die in den Erweiterungen 3

und 4 in reduzierter Form modelliert werden:

� Nachfrage bei kostenloser Retoure (Abschnitt 6.2): Für q ≈ 1 und f = a = 0 gilt

E[U ] ≈ (1− µ)(Ui − p), also Ui ≥ p/(1− µ). Die Mismatch-Wahrscheinlichkeit µ wirkt als

multiplikativer Risikoaufschlag auf die Kaufschwelle � eine Linearisierung des Optionswerts.

� Multiplikative WTP θ (Abschnitt 8): Der Ansatz WTPi(β) = Ui ·(1+θβ) erfasst denselben

ökonomischen E�ekt � eine groÿzügigere Retourenpolitik erhöht die Zahlungsbereitschaft

� als multiplikative Skalierung. Die stetige Retourenentscheidung liefert die strukturelle

Erklärung: Der Optionswert τ2/(2L) wächst konvex in der Kulanz und erhöht die e�ektive

WTP überproportional.
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Alle drei Spezi�kationen (Risikoprämie, multiplikative WTP, Optionswert) sind Varianten dessel-

ben Mechanismus. Das stetige Modell ist die allgemeinste Form und liefert die Mikrofundierung

für die reduzierten Formen.

9.7.3 Hauptsätze

Satz 9.17 (Gebühr dominiert Friction strikt). Für jede Politik (p, f, apol) mit apol > 0 existiert

eine Politik (p, f + apol, 0) mit gleichem βeff und höherem Gewinn. Daher gilt a∗pol ≤ 0.

Proof. Setze f ′ = f + apol und a′pol = 0. Dann ist τ ′ = p − f ′ − aexo = τ , also β′ = β und

K ′
0 = K0. Der Deckungsbeitrag steigt:

db′ = (1− β)(p− c− d) + β · (f + apol − r − d) > (1− β)(p− c− d) + β(f − r − d) = db

Gleiches β, gleiche Nachfrage, höherer Deckungsbeitrag.

Bemerkung 9.18 (Verhaltensökonomische Einschränkung). Die Dominanz von f über apol > 0

gilt im rationalen Modell. In der Praxis können Gebühren die Kundenbindung überpropor-

tional schädigen: Ein EUR Gebühr wird als �Bestrafung� wahrgenommen und kann stärkere

Loyalitätseinbuÿen verursachen als ein EUR Hassle, der als normaler Aufwand akzeptiert wird

(Fairness-Normen, Verlustaversion). Diese verhaltensökonomische Asymmetrie kann die Domi-

nanz umkehren, wird hier aber nicht formal modelliert.43

Satz 9.19 (Optimales apol: Trade-o� zwischen Nachfrage und Kosten). Das optimale a∗pol bal-

anciert den marginalen Nachfragegewinn gegen die marginalen Convenience-Kosten:

(a) Friction (apol > 0) ist nie optimal: Es existiert stets eine dominierende Politik mit f ′ =

f + apol, a
′
pol = 0 (Satz 9.17).

(b) Convenience (apol < 0) ist optimal, wenn der marginale Nachfragegewinn die marginalen

Kosten κr übersteigt. Für κr = 0: a∗pol = −aexo. Für κr > 0: a∗pol ∈ (−aexo, 0) (moderate

Convenience).

Proof. (a) folgt aus Satz 9.17. (b) Für apol < 0 steigt der Gewinn über τ ↑ (Nachfragee�ekt),

fällt aber über κ ↑ (Kostene�ekt). Die FOC ∂Π/∂apol = 0 liefert den inneren Trade-o�. Für

κr = 0 dominiert der Nachfragee�ekt bis a = 0.

Nach Optimierung von apol verbleiben die zwei Hauptinstrumente (p, f). Die Retourenquote

βeff = µ(p− f − a∗)/L wird durch deren Wahl endogen bestimmt.

Satz 9.20 (Zwei Regime der optimalen Politik). Sei τ∗ = p∗−f∗ die optimale Retourenschwelle

(bei a = 0). Es existieren zwei Regime:

(a) Volles Retourenregime (L ≤ τ∗): q∗ = 1, β∗
eff = µ. Alle Mismatch-Kunden retournieren.

Die (p, f)-Redundanz hält.

(b) Selektives Retourenregime (L > τ∗): q∗ < 1, β∗
eff < µ. Der Händler lässt bewusst einen

Anteil (1 − q∗) der Mismatch-Kunden das Produkt behalten. p∗ und f∗ sind eindeutig

bestimmt; die (p, f)-Redundanz bricht.

43Vgl. Kahneman/Knetsch/Thaler (1986) zu Fairness-Normen bei Preissetzung.
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Proof. (a) Für L ≤ τ ist q = 1, und die Nachfrage hängt nur vom Komposit ξ = (1− µ)p+ µf

ab.

(b) Für L > τ∗ hängt die Nachfrage über τ2/(2L) quadratisch von τ = p − f ab. Da

p und f gegenläu�g auf τ wirken (∂τ/∂p = +1, ∂τ/∂f = −1), aber unterschiedliche direkte

Margene�ekte haben � p erhöht (1 − β)(p − c − d), f erhöht β · f � sind die FOCs nicht linear

abhängig.

Satz 9.21 (β∗
eff verbindet Grundmodell und Retourenpolitik). Das β

∗ des Grundmodells (Satz 3.6)

ist das β∗
eff des stetigen Modells. Im vollen Regime exakt (β∗

eff = µ); im selektiven Regime gilt

β∗
eff = µτ∗/L < µ: Der Händler lässt �marginale� Mismatch-Kunden (mit U low ≈ τ) bewusst

behalten, weil deren Retourenkosten r + d den Retentionsvorteil überwiegen.

Bemerkung 9.22 (Obere Schranke β ≤ µ). Im stetigen Modell gilt stets βeff = µ · q ≤ µ, da

q ∈ [0, 1]. Es können nicht mehr Produkte retourniert werden, als Mismatches auftreten. Falls

das Grundmodell ein β∗ > µ liefert (was bei hohem V und niedrigem µ möglich ist), bindet

die Nebenbedingung β ≤ µ: Das wahre Optimum ist dann β∗
eff = µ (volles Retourenregime mit

q∗ = 1). In diesem Fall gibt die Grundmodell-Formel keine zusätzliche Information � der Händler

maximiert einfach die Retourenkulanz bis zum Mismatch-Anschlag.

Numerische Veri�kation (µ = 0,35, a = 0, Standardparameter):

Table 8: Optimale Politik in Abhängigkeit des Restwert-Supports L

L p∗ f∗ q∗ β∗
eff Π∗ Regime

40 57,0 16,0 1,00 35,0% 1.704.461 volles Regime

50 60,5 9,5 1,00 35,0% 1.704.461 volles Regime

60 64,0 3,0 1,00 35,0% 1.704.461 volles Regime

70 64,5 0,0 0,91 31,8% 1.711.963 selektives Regime

80 63,5 0,0 0,78 27,3% 1.746.152 selektives Regime

90 63,0 0,0 0,69 24,1% 1.798.401 selektives Regime

Bemerkung 9.23 (Interpretation und Praxiszuordnung).

� Volles Regime (L ≤ 60): Nicht-passende Ware ist nahezu wertlos. Alle Mismatch-Kunden

retournieren (q = 1). Die Gebühr f > 0 dient als Erlösinstrument bei gleichbleibendem

β = µ. Grundmodell ist exakt. Produktbeispiele: Elektronik (�funktioniert nicht�), Bücher

(�falscher Titel�).

� Selektives Regime (L ≥ 70): Nicht-passende Ware hat relevanten Restwert (�nicht perfekt,

aber tragbar�). f∗ = 0; der Preis p∗ allein erzeugt die optimale Selektion. Produktbeispiele:

Fashion (�sitzt nicht ideal�), Möbel (�Farbe weicht ab�).

Korollar 9.24 (Instrumentenhierarchie). Die drei Instrumente des Händlers � Retourenkulanz V

(erstes Instrument), Preis p (zweites), Gebühr f (drittes) � ergänzt um die Hassle-Steuerung apol,

folgen einer klaren Hierarchie:

(i) a∗pol = −aexo (Convenience maximieren, kostenfrei).

(ii) f und p steuern β∗
eff über τ = p− f .

33



Working Paper � Optimale Retourenquote im E-Commerce

(iii) f ist Friction strikt vorzuziehen (Erlös statt DWL), unter dem Vorbehalt verhaltensökonomis-

cher E�ekte (Bemerkung 9.18).

(iv) Die (p, f)-Redundanz gilt im vollen Regime (L ≤ τ∗); im selektiven Regime sind p∗ und f∗

eindeutig.

10 Diskussion

10.1 Einordnung in die bestehende Literatur

Das vorliegende Modell positioniert sich an der Schnittstelle dreier Literaturstränge, die bisher

weitgehend getrennt behandelt werden.

Retourenlogistik und Operations Research. Die Newsvendor-Literatur mit Retouren (Davis/Hagerty/Gerstner,

1998; Padmanabhan/Png, 1997; Hess/Mayhew, 1997) modelliert typischerweise einperiodige

Entscheidungen, in denen der Händler Bestellmenge und Rücknahmepreis simultan optimiert.

Diese Modelle erfassen die operative Kostenstruktur präzise, ignorieren aber den langfristigen

Kundenwert. Die Klasse der integrierten Pricing-mit-Retouren-Modelle (Su, 2009; Chen/Bell,

2009; Akçay/Boyac�/Zhang, 2013; Mukhopadhyay/Setoputro, 2004; Hu/Wan/Murthy, 2019) en-

dogenisiert den Preis als Entscheidungsvariable, lässt aber den Mehrperioden-Kundenwert auÿen

vor. Khouja und Hammami (2023) sowie Altug, Aydinliyim und Jain (2021) erweitern den Rah-

men um heterogene Konsumententypen und strategisches Verhalten, verzichten aber auf eine

CLV-Integration.44 Das vorliegende Modell übernimmt die Kostenstruktur der Logistikliter-

atur (Deckungsbeitrag db, Distributionskosten d, Retourenkosten r), bettet sie aber in einen

Mehrperioden-CLV-Rahmen ein.

Restocking-Fee-Theorie. Die Modellierung der Retourengebühr f als drittes Politikinstru-

ment (Abschnitt 9) baut auf der von Shulman, Coughlan und Savaskan (2009, 2011) etablierten

Restocking-Fee-Theorie auf.45 Anderson, Hansen und Simester (2009) liefern mit dem Konzept

des Optionswerts der Retoure die strukturelle Mikrofundierung.46 Hsiao und Chen (2012, 2014)

zeigen Bedingungen, unter denen Restocking Fees nicht-monoton in der Produktqualität sind.

Customer Lifetime Value und Marketing Science. Die CLV-Literatur (Berger/Nasr, 1998;

Gupta/Lehmann, 2003, 2005; Fader/Hardie/Lee, 2005; Gupta et al., 2006; Pfeifer/Carraway,

2000) liefert den formalen Rahmen für die Mehrperioden-Bewertung von Kundenbeziehungen.

Die geometrische Reihenformel CLV = m · r/(1 + d − r) liegt auch diesem Modell zugrunde.

Reinartz und Kumar (2000, 2003) sowie Venkatesan und Kumar (2004) liefern die methodische

Blaupause für die CLV-basierte Politikoptimierung mit konkav-abnehmenden Marketingkontakt-

E�ekten.47 Schweidel und Knox (2013) zeigen ergänzend, dass exzessives Direktmarketing Beziehungs-

dauer verkürzen kann � exakt die Trade-o�-Logik des vorliegenden Papers.48 Die wesentliche

Erweiterung des vorliegenden Modells besteht darin, die Retentionsrate α nicht als exogene

Konstante, sondern als endogene Funktion der Retourenquote β zu modellieren � was die CLV-

44Vgl. Khouja/Hammami (2023), S. 683�703; Altug/Aydinliyim/Jain (2021), Management Science 67(9).
45Vgl. Shulman/Coughlan/Savaskan (2009), M&SOM 11(4), S. 577�594; (2011), Management Science 57(2),

S. 347�362.
46Vgl. Anderson/Hansen/Simester (2009), Marketing Science 28(3), S. 405�423.
47Vgl. Reinartz/Kumar (2000), JM 64(4); (2003), JM 67(1); Venkatesan/Kumar (2004), JM 68(4).
48Vgl. Schweidel/Knox (2013), Marketing Science 32(3), S. 471�487.
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Literatur bisher nicht tut. Die Kritik von Fader und Hardie (2014) an konstanten Retentionsraten

wird durch die konkave Spezi�kation (Abschnitt 5) teilweise adressiert. El Kihal et al. (2025)

liefern die aktuellste Top-Journal-Empirie zur Evolution der Customer Return Rate über die

Kundenbeziehung.49

Mikroökonomische Preistheorie. Die risikobasierte Nachfragefunktion folgt der Tradition

der Informationsökonomik: Konsumenten antizipieren Qualitätsunsicherheit und passen ihre

Zahlungsbereitschaft entsprechend an (vgl. Akerlof, 1970; Nelson, 1970 für Erfahrungsgüter).

Die Retourenpolitik wirkt in diesem Rahmen als Garantie, die das wahrgenommene Risiko senkt

und damit die Nachfragekurve nach rechts verschiebt. Dieser Mechanismus ist in der Garantie-

Literatur (Heal, 1977; Spence, 1977; Grossman, 1981; Cooper/Ross, 1985; Moorthy/Srinivasan,

1995) etabliert, wurde aber bisher nicht formal auf endogene Retourenpolitiken im Mehrperioden-

CLV-Rahmen angewandt.50 Die geschlossene Preisformel p∗(β) in Satz 6.4 stellt nach unserem

Kenntnisstand ein neues Ergebnis dar.

Forschungslücke. Keine der bisher in der Top-Journal-Literatur etablierten Arbeiten integri-

ert simultan alle fünf hier behandelten Komponenten: (a) endogener Preis mit risikobasierter

Nachfrage, (b) konkave Retentionsfunktion, (c) Retourengebühr als drittes Politikinstrument,

(d) Produktdepreziation und (e) Customer Lifetime Value. Die vorliegende Arbeit schlieÿt diese

Lücke und liefert eine geschlossene analytische Lösung mit numerischer Veri�zierung.

10.2 Vergleich der modelltheoretischen Ergebnisse mit der Empirie

Die Ergebnisse des Modells lassen sich an mehreren Stellen mit empirischen Befunden abgleichen.

Preise�ekt vs. Retentionse�ekt. Das zentrale Ergebnis � der Preise�ekt dominiert den Retentions-

und Nachfragee�ekt um den Faktor zwei (Satz 6.11, Tabelle 2) � ist konsistent mit der Beobach-

tung, dass groÿzügige Retourenpolitiken vor allem dort pro�tabel sind, wo Konsumenten hohe

Kaufunsicherheit wahrnehmen (Fashion, Elektronik), und weniger dort, wo Produkte standard-

isiert sind (Bücher, Lebensmittel). In letzteren Kategorien ist µ niedrig, der Preise�ekt gering,

und die Retourenpolitik tatsächlich primär ein Kundenbindungsinstrument � was die gängige

Sichtweise für diese Segmente bestätigt.

Konkavität der Retention. Der Hauptsatz 5.1 (Existenz ohne Schwellbedingung für γ < 1) ist

konsistent mit dem Befund von Bower und Maxham (2012), dass der Wechsel von gebührenp�ichti-

gen zu kostenlosen Retouren einen dramatischen E�ekt hat (+58 bis +357%), während Unter-

schiede innerhalb groÿzügiger Politiken (z. B. 30 vs. 100 Tage Frist) geringere E�ekte zeigen. Die

Asymmetrie � Restriktionen zerstören mehr Wert als Kulanz scha�t (−74 bis −100%) � spricht

ebenfalls für eine stark konkave, nicht lineare Spezi�kation.

Die Meta-Analyse von Janakiraman et al. (2016) bestätigt, dass die Richtung aller vier Ku-

lanzdimensionen der Modelllogik entspricht: Höhere Kulanz steigert die Kaufbereitschaft.51 Die

genaue Parametrisierung (γ ∈ [0,3; 0,7]) ist empirisch noch unzureichend bestimmt und stellt

eine zentrale Aufgabe für künftige experimentelle Forschung dar.

Depreziation und Retourenlogistik. Die Depreziationserweiterung (Abschnitt 4) ist konsistent

49Vgl. El Kihal/Erdem/Schulze/Zhang (2025), IJRM.
50Vgl. Spence (1977), REStud 44(3); Cooper/Ross (1985), RAND J. Econ. 16; Moorthy/Srinivasan (1995),

Marketing Science 14(4).
51Vgl. Janakiraman/Syrdal/Freling (2016), S. 226�235.
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mit Blackburn et al. (2004), die zeigen, dass die Geschwindigkeit der Retourenlogistik ein zen-

traler Pro�tabilitätstreiber ist: Bei marginal value products (mit hoher Depreziation) dominiert

die Logistikgeschwindigkeit die Logistikkosten.52 Die kritische Depreziation δmax ≈ 17% (Korol-

lar 4.4) ist plausibel im Kontext der empirisch dokumentierten 20�30% Wertverlust pro Monat

für Fashion-Artikel.

10.3 Praktische Relevanz: Mismatch-Wahrscheinlichkeit und Segmentierung

Die komparative Statik des endogenen Modells (∂β∗/∂µ > 0, Satz 6.10) liefert eine operativ ein-

setzbare Handlungsregel: Je höher die konsumentenseitige Kaufunsicherheit, desto groÿzügiger

sollte die Retourenpolitik sein. Diese �µ-Regel� erklärt die beobachteten Muster:

� Fashion (hohes µ wegen Passformunsicherheit): Zalando und ASOS bieten trotz jüngster

Einschränkungen immer noch groÿzügigere Retourenpolitiken als andere Branchen.

� Elektronik (mittleres µ wegen Funktionsunsicherheit): Amazon gewährt 30 Tage bei den

meisten Produkten.

� Standardware (niedriges µ, z. B. Bücher, Haushalt): Restriktivere Politiken mit kurzen

Fristen sind pro�tabler.

Die jüngsten Praxisänderungen bei Zalando und ASOS repräsentieren allerdings eine wichtige

Weiterentwicklung, die das Modell nicht abbildet: die individuelle Di�erenzierung der Retouren-

politik nach Kundensegmenten. ASOS' dreistu�ges Gebührenmodell (2026) implementiert de

facto eine nicht-lineare Preisdiskriminierung nach Retourenverhalten. Zalandos Sanktionsmech-

anismus (2025) mit Verwarnungen und Sperrungen zielt auf die 11% Serial Returners, die 24%

der Retouren verursachen.53 Diese segmentierten Ansätze erfordern eine Modellerweiterung mit

heterogenen Kundentypen (Vs, γs, µs).

Otto Group verfolgt bewusst eine Gegenstrategie und hält an kostenlosen Retouren als strate-

gischem Di�erenzierungsmerkmal fest � ein Ansatz, der im Modellrahmen als hoher Wert von

V (starker Retentionse�ekt) interpretiert werden kann und bei hinreichend hohem V tatsächlich

gewinnmaximal ist.54

10.4 Methodische Re�exion

Stärken der analytischen Modellierung. Die geschlossene Lösung β∗ ermöglicht strukturelle

Einsichten, die datengetriebene Ansätze nicht liefern können: Die komparative Statik (Lem-

mata 3.10�3.13) zeigt die Richtung aller Parametere�ekte, unabhängig von der spezi�schen Pa-

rameterkonstellation. Der Hauptsatz 5.1 (Existenz ohne Schwellbedingung) ist eine qualitative

Aussage, die für alle Parameterräume gilt. Die Gewinnzerlegung (Satz 6.11) identi�ziert den

Mechanismus (Preis- vs. Retentionskanal), nicht nur den Nettoe�ekt.

Grenzen der analytischen Modellierung. Machine-Learning-Ansätze (vgl. Abschnitt 2.5) übertr-

e�en analytische Modelle in der Prognosegenauigkeit auf individueller Transaktionsebene. Der

vielversprechendste Ansatz ist ein zweistu�ges Hybrid : ML-Prognose individueller Retouren-

wahrscheinlichkeiten als Input für Optimierungsmodelle, die personalisierte Politiken vorschreiben.

52Vgl. Blackburn et al. (2004), S. 6�22.
53Vgl. ZigZag/Retail Economics (2024).
54Vgl. Otto Group (2025), Customers want free returns.
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Dies würde die strukturellen Einsichten des analytischen Modells mit der Präzision datengetriebener

Ansätze verbinden.

10.5 Robustheitstest: Ist der Retentionskanal redundant?

Die Gewinnzerlegung (Tabelle 2) weist dem Preise�ekt 65% und dem Retentions- und Nach-

fragee�ekt 35% des Gesamtvorteils zu. Dies wirft die Frage auf, ob die Retention-Sensitivität V

im endogenen Modell über�üssig ist � ob also der Preiskanal allein eine positive Retourenquote

rechtfertigt.

Proposition 10.1 (Spezialfall V = 0). Für V = 0 (keine Kundenbindungswirkung der Re-

tourenkulanz) vereinfacht sich die Gewinnfunktion zu:

Π∗
V=0(β) =

(1 + i)3 ·M · Φ(β)2

4Ū(1− β) · i · (1 + i− β) · (1 + i− 1
n)

(68)

Der Nenner-Term (1+ i−1/n−V βγ) wird zur Konstanten (1+ i−1/n). Der Konkavitätsparam-

eter γ entfällt. Die Optimierung reduziert sich auf ein Drei-Kanal-Problem (Kosten, Nachfrage,

Preis), wobei die FOC eine kubische Gleichung in f = 1− β liefert:

4µe · f3 + (3µei− µe − 2Ae) · f2 +Ae(1− i) · f − (1 + i)(d+ r) = 0 (69)

mit Ae = Ū − c+ r.

Die numerische Auswertung für die Standardparameter ergibt ein überraschendes Resultat:

Table 9: Optimale Retourenquote bei verschiedenen V (γ = 1, δ = 0, µ = 0,13)

V β∗ p∗ Π∗ ∆Π vs. β = 0

0 1,9% 55,27 1.031.048 ≈ 0%

0,1 16,4% 57,50 1.049.543 +1,8%

0,2 26,9% 59,41 1.095.094 +6,2%

0,3 35,7% 61,28 1.170.926 +13,5%

0,4 43,7% 63,32 1.290.574 +25,1%

Satz 10.2 (Komplementarität von Retention und Preis). Der Retentionskanal (V > 0) und der

Preiskanal (µ > 0) sind komplementär, nicht substitutiv:

(a) Für V = 0 und moderates µ ist β∗ ≈ 0: Der Preiskanal allein reicht nicht aus, um eine

substantielle Retourenkulanz zu rechtfertigen.

(b) Für V = 0,4 und µ = 0 ist β∗ = 33,4%: Der Retentionskanal allein erzeugt ein inneres

Optimum.

(c) Erst die Kombination beider Kanäle erzeugt das substanzielle β∗ = 43,7% bei µ = 0,13.

Beweis (ökonomisch). Bei V = 0 wirkt eine Erhöhung von β nur über zwei Kanäle: (i) höhere

Nachfrage (∂K0/∂µ > 0) und (ii) höherer optimaler Preis (∂p∗/∂β > 0). Gleichzeitig steigen

die Retourenkosten. Da der Nachfragee�ekt proportional zu µβ ist und die Retourenkosten
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proportional zu rβ + dβ, überwiegen bei moderatem µ die Kosten. Erst bei hinreichend hohem

µ überkompensiert der Nachfrage-Preis-E�ekt die Kosten � und selbst dann nur marginal (β∗ ≈
5%). Der Retentionskanal hingegen wirkt bereits bei β → 0+ mit positivem Grenznutzen V ·
(CLV-Hebel) > 0, sodass ein inneres Optimum entsteht.

Bemerkung 10.3 (Reinterpretation der 65/35-Zerlegung). Die Gewinnzerlegung aus Satz 6.11

misst den marginalen Gewinnzuwachs durch Preisendogenisierung, gegeben dass V = 0,4 ein

β∗
exo = 26,8% etabliert hat. Sie beantwortet die Frage: � Wenn Retention β∗ > 0 rechtfertigt,

wie viel zusätzlichen Gewinn liefert die Preisoptimierung?� Die Antwort ist 65%. Sie beantwortet

nicht die Frage, ob V entbehrlich ist. Die Analogie: V ist der Motor (bringt β∗ von null auf

ein positives Niveau), µ > 0 ist der Turbolader (verstärkt β∗ über Nachfrage- und Preiskanal,

benötigt aber den laufenden Motor).

10.6 Implizite Segmentierung über die Nutzenfunktion

Die Annahme v ∼ U [0, Ū ] enthält bereits eine implizite Kundensegmentierung. Die Kaufbedin-

gung Ui ≥ p/(1− µ) de�niert den Marginalkunden:

U∗ = p∗(µ)/(1− µ) (70)

Für die Standardparameter gilt v∗(0) = 77,50 (22,5% kaufen) und v∗(0,437) = 71,77 (28,2%

kaufen). Die Retourenkulanz � aktiviert� 5,7 Prozentpunkte zusätzliche Kunden aus dem Intervall

[71,77; 77,50] � dies sind die risikosensitiven Marginalkunden, die nur bei hinreichender Kulanz

kaufen.

Bemerkung 10.4 (Retourenpolitik als Preisdiskriminierung dritten Grades). Die Retourenquote

β wirkt ökonomisch wie ein Instrument der Preisdiskriminierung: Sie senkt die e�ektive Kauf-

schwelle p/(1−µ) und verschiebt v∗ nach unten. Da µ für risikosensitive Konsumenten (niedrigeres

v) relativ zum Produktwert schwerer wiegt, pro�tieren diese überproportional. Der Händler ex-

trahiert den Mehrwert über den höheren Preis p∗.

Eine natürliche Erweiterung ist die explizite Segmentierung mit k Kundensegmenten, die sich

in Risikoprämie und/oder Zahlungsbereitschaft unterscheiden. Für zwei Segmente (Fashion mit

µA = 0,40, Standard mit µB = 0,05) bei uniformer Retourenpolitik ergibt die numerische Analyse

einen Gewinnverlust von nur 0,7 bis 0,9% gegenüber segmentspezi�schen β∗
s . Dies deutet darauf

hin, dass eine einheitliche Retourenpolitik nahezu optimal ist, wenn die Preisanpassung p∗(β)

segmentübergreifend wirkt � ein für die Praxis relevantes Ergebnis, da die meisten Händler keine

segmentspezi�schen Retourenquoten steuern können.

Deutlich gröÿere Unterschiede ergeben sich bei Segmentierung über Ū : Ein Premium-Segment

(Ū = 150) zeigt β∗ = 55%, ein Budget-Segment (Ū = 60) nur β∗ = 18% � eine Di�erenz

von 37 Prozentpunkten. Dies legt nahe, dass die Zahlungsbereitschaft eine stärkere Segmen-

tierungsvariable ist als die Risikoprämie und motiviert eine Retourenpolitik, die nach Produkt-

preissegment di�erenziert.
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10.7 Limitationen

(1) Kundenhomogenität: Alle Kunden haben identisches Retourenverhalten β und iden-

tische Bindungsreaktion V . Empirisch ist die Heterogenität erheblich: Serial Return-

ers machen 11% der Kunden, aber 24% der Retouren aus (ZigZag/Retail Economics,

2024). Hjort und Lantz (2016) zeigen zudem, dass Kunden mit hoher Retourenquote einen

niedrigeren Gesamt-Deckungsbeitrag generieren � nicht alle Vielretournierer sind wertvolle

Kunden.55

(2) Keine strategischen Retouren: Wardrobing (Kauf mit Rückgabeabsicht nach einma-

liger Nutzung) und betrügerische Retouren werden nicht modelliert. Die National Retail

Federation bezi�ert das Volumen auf 103,8Mrd. USD im Jahr 2024. Khouja und Ham-

mami (2023) zeigen, dass die Berücksichtigung strategischen Verhaltens die optimale Politik

qualitativ verändern kann.56

(3) Keine Umweltkosten: Trotz der erheblichen ökologischen Auswirkungen (vgl. Abschnitt 2.7)

enthält die Zielfunktion keinen Umweltkostenterm. Mit steigenden CO2-Preisen und regu-

latorischem Druck wird dies zunehmend relevant.

(4) Monopolistische Marktstruktur: Im Oligopol würden Retourenpolitiken strategisch

interagieren. Ein Händler, der seine Retourenpolitik verschärft, riskiert Kundenabwan-

derung zum Wettbewerber mit groÿzügigerer Politik � ein Gefangenendilemma, das die

branchenweite Tendenz zu groÿzügigen Retouren teilweise erklärt.

(5) Statisches β: Die Retourenquote wird als zeitinvariante Entscheidungsvariable modelliert.

Empirisch steigt β über die Kundenlebensdauer um ca. 48% vom ersten zum zehnten

Kauf,57 was den kumulierten Kundenwert systematisch überschätzt.

(6) Lineare Nachfragefunktion: Alternative Spezi�kationen (log-linear, logistisch, CES)

könnten zu anderen optimalen Preis-Aufschlagsfaktoren führen. Die qualitative Richtung

(∂p∗/∂β > 0, β∗
endo

> β∗
exo) ist jedoch robust gegenüber der funktionalen Form, da sie aus

der Grundstruktur des Trade-o�s folgt.

11 Zusammenfassung und Ausblick

11.1 Zusammenfassung der Ergebnisse

Dieses Working Paper leistet drei Beiträge:

(1) Geschlossenes Grundmodell mit Existenzbedingungen: Ein Mehrperioden-Gewinnmodell

mit Retourenkosten und Kundenbindung wird hergeleitet. Die geschlossene Lösung für

β∗ wird bewiesen, Existenzbedingungen (Vmin ≤ V ≤ Vmax) werden erstmals vollständig

charakterisiert, und vier Lemmata zur komparativen Statik liefern die Richtung aller Pa-

rametere�ekte.
55Vgl. Hjort/Lantz (2016), S. 4980�4985.
56Vgl. Khouja/Hammami (2023), S. 683�703.
57Vgl. El Kihal et al. (2025), IJRM.
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(2) Fünf qualitativ neue Erweiterungen mit drei Instrumenten:

� Produktdepreziation: Geschlossene Lösung β∗,δ mit kritischer Schwelle δmax (Satz 4.2,

Korollar 4.4)

� Konkave Retention: Elimination der Schwellbedingung Vmin (Satz 5.1). V wird als

erstes Instrument (Investition in Retourenkulanz) identi�ziert

� Endogener Preis (zweites Instrument): Mikrofundierung des Kaufrisikos (Def. 6.1),

geschlossene Preisformel p∗(β) (Satz 6.4) und Dominanz des Preise�ekts (Satz 6.11)

� Multiplikative WTP: Geschlossene Preisformel p∗,θ(β) (Satz 8.3) mit natürlicher Konkav-

ität im Nachfragekanal (Lemma 8.1)

� Retourengebühr (drittes Instrument f) mit Dreifachwirkung (Satz 9.3), Komposit-

Äquivalenz (Satz 9.7), Dimensionsreduktion auf kubische Gleichung in µ (Satz 9.11).

Stetiges Retourenmodell mit β als Ergebnis der drei Instrumente (V, p, f): Gebühr

dominiert Friction (Satz 9.17), zwei Regime (Satz 9.20), Verbindung zum Grundmodell

(Satz 9.21)

(3) Paradigmenwechsel: Retourenpolitik ist primär ein Preisdi�erenzierungsinstrument (65%

Preise�ekt vs. 35% Retentions-/Nachfragee�ekt). Das vollständige Modell liefert +58,8%

Gewinnsteigerung.

11.2 Ausblick

Vier Richtungen für weiterführende Forschung: (1) Kundensegmentierung mit heterogenen (Vs, γs, µs);

(2) spieltheoretische Integration strategischer Retouren; (3) dynamische β-Evolution über die

Kundenlebensdauer; (4) Oligopol-Erweiterung mit simultaner Preis- und Retourenpolitik-Wahl.
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Symbolverzeichnis

Symbol Beschreibung Einheit

p Verkaufspreis EUR/Stück

c Variable Kosten EUR/Stück

d Distributionskosten EUR/Stück

r Direkte Retourenkosten EUR/Stück

β Retourenquote �

β∗ Optimale Retourenquote �

i Diskontierungssatz �

K0 Neukunden pro Periode Kunden

n Natürlicher Kundenverlust (Bindung = 1/n) �

V Retention-Sensitivität �

γ Konkavitätsparameter der Retention �

δ Depreziationsfaktor pro Wiederverkaufszyklus �

σ Margin-Multiplikator (= 1− δ) �

M Marktgröÿe Kunden

A = p− c+ r EUR

B = p− c− d EUR

C = Ai+ r + d EUR

F = [A(1 + i− 1/n)− V B]/V EUR

α Kundenbindungsrate �

Φ Surplusfunktion EUR

θ Endowment-Verstärkungsparameter �

µ Mismatch-Wahrscheinlichkeit �

f Retourengebühr (fester Betrag) EUR

a Kundenseitiger Retourenaufwand (Hassle) EUR

aexo Unvermeidbarer Basisaufwand EUR

apol Händlergesteuerte Retourenreibung (>0) / Komfort (<0) EUR

κr Convenience-Kostensatz pro EUR Komfort pro Retoure �

U low Restwert nicht-passenden Produkts EUR

L Obere Schranke von U low (Support der Gleichverteilung) EUR

τ = p− f − a (Retourenschwelle / Nettoerstattung) EUR

q = τ/L (bedingte Retourenwahrscheinlichkeit) �

ξ Kundenkosten-Komposit (1−µ)p+ µ(f+a) EUR

Ψ = B̃ − µÃ (modi�zierte Surplusfunktion) EUR

Ã = Ū − c+ r + a EUR

B̃ = Ū − c− d EUR
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